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ZUSAMMENFASSUNG

Das vorliegende, von der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) geférderte integrierte
Quartierskonzept (IQK) ,Derendingen-Ost* ist ein Baustein des Klimaschutzpro-
gramms Tibingens vom Nov. 2020. Es soll als Planungs- und Entscheidungs-
grundlage fur die Universitatsstadt Tubingen und die Stadtwerke Tubingen dienen
und zum Erreichen des selbstgesteckten Klimaschutzziels , Tabingen klimaneutral
2030“ beitragen. Die Erarbeitung fand parallel zur Erstellung des Kommunalen
Warmeplans Tubingen statt und ist inhaltlich auf ihn abgestimmt.

Im Fokus der Untersuchungen liegt das Schulzentrum in Derendingen und die
anliegende Wohnbebauung westlich der Primus-Truber-StraRe. Dabei baut das iQK
auf diverse Voruntersuchungen wie zum Beispiel die Sanierungsfahrplane der
stadtischen Schulen aus dem Jahr 2021 auf.

Erstellt wurde das vorliegende Quartierskonzept vom Ingenieurbiiro ebdk in
Zusammenarbeit mit dem Biro StetePlanung (Betrachtung der Mobilitatsaspekte).

Bei den Untersuchungen galt es, unterschiedliche Zeithorizonte zu betrachten:
o Die Stadt Tubingen hat das Jahr 2030 als Zielmarke erklart,
e beim Land Baden-Wiurttemberg ist es das Jahr 2040
e und bei der Bundesrepublik Deutschland ist es das Jahr 2045.

Um dem zu entsprechen, wurde fur das vorliegende Quartierskonzept das Jahr
2030 als Zwischenziel und das Jahr 2040 als Zielmarke definiert. Da somit im
Jahr 2040 bereits die gesetzten Ziele erreicht sind, gilt dies auch fur die Jahre
danach bis 2045. Somit ist allen drei Anforderungen entsprochen.

Ziel und Inhalt der Untersuchung

Unter Einbeziehung der zentralen Akteure im Quartier (Universitatsstadt
Tubingen, Stadtwerke Tubingen, Landkreis Tubingen, Handwerkskammer
Reutlingen sowie die Nutzer:innen der Offentlichen Gebaude) wurden im
Quartierskonzept folgende Themengebiete betrachtet:

e Stand der energetischen Geb&audesanierung

o Energieeffizienz und -einsparung

e Einsatz und Ausbau erneuerbarer Energien

e Umstellung auf zentrale Warmeversorgung und Fernwarmeausbau
o Ausweitung klimafreundlicher Mobilitat

e Sicherheit und Attraktivitat der Fahrrad- und FulRwege

Dazu gehdrt die Abschatzung des zukinftig zu erwartenden Energiebedarfs. Dafir
wurden die Potenziale zur Umsetzung energetischer Sanierungen und zur

Seite 1
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Steigerung der Energieeffizienz modellhaft aufgezeigt und die real erreichbaren
Einsparungen bis 2030 / 2040 unter Einbeziehung einer anzustrebenden
Sanierungsrate abgeschatzt.

Die Untersuchungen der technischen und wirtschaftlichen Potenziale im Quartier
werden mit sozialen und baukulturellen Aspekten verknipft. Mogliche Hemmnisse,
die dem Erreichen der Ziele bzw. der Umsetzung der entwickelten Maflinahmen
entgegenstehen, werden beleuchtet und mdogliche Strategien und Handlungs-
empfehlungen entwickelt.

Kurzibersicht Ist-Analyse

Das Quartier ,Derendingen-Ost* umfasst eine Flache von rund 33,1 ha. Im
westlichen Teil des Quartiers leben insgesamt rund 2.000 Einwohner in ca. 150
Wohngebauden mit rund 850 Wohneinheiten. Im Osten entlang der Steinlach liegt
das Schul- und Bildungsareal mit den in Abb. 1 genannten Einrichtungen:

ev. Gemeindezentrum Primus-Truber-Haus

Ev. Kinderhaus

Grundschule Steinlach

Interimsgebdude (Grundschule)
Kubus

Franzosische Schule Tal

Walter-Erbe-Realschule
Pestalozzi-Schule
Carlo-Schmid-Gymnasium
Mathilde-Weber-Schule
Wilhelm-Schickard-Schule
Kinderhaus Feuerhégle
Turnhalle Feuerhagle

Derendingen

Gewerbliche Schule
Bildungsakademie
Kreissporthalle

Abb. 1:  Ubersicht Quartiersgebiet Derendingen-Ost

Bei der Anzahl der untersuchten Geb&ude dominiert die Wohnnutzung in den Einfa-
milienhausern (EFH), Mehrfamilienhausern (MFH) und grof3en Mehrfamilienh&usern
(GMFH). Bei der beheizten Gebaudeflache hingegen Uberwiegen die Nichtwohn-
gebaude des Quatrtiers, allen voran die offentlichen Geb&ude im Schulzentrum.
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Gebaudetypen

nach Anzahl nach Flache

¢

= EFH = MFH GMFH = NiWo
Abb. 2:  Geb&udetypen im Untersuchungsgebiet nach Anzahl und Fléche

Die Baualtersstruktur im Quartier ist gemischt und wird von Gebauden aus der
Nachkriegszeit (ab 1945) dominiert. Zweidrittel aller Wohngeb&ude in Derendingen-
Ost wurden vor 1975 erbaut und sind in einem entsprechenden Sanierungszustand.

Endenergie CO,-Emissionen

/4

17,65
GWh/a

= Heizol » Flussiggas m Heizstrom

= Holz Erdgas » KWK Erdgas

u WP-Luft u Heizol (Warmenetz) = Erdgas (Warmenetz)
= KWK Erdgas (Warmenetz) = Holz (Warmenetz) Solarthermie

= Nutzungsstrom selbstgenutzter PV-Strom

Abb. 3:  Energietragerverteilungen der Endenergie und CO»-Emissionen fur Heizwarme,
Trinkwarmwasser, Haushaltsstrom und Nutzungsstrom und im Ist-Zustand

Etwa ein Drittel der im Quartier benétigten Energie wird von den zwei Warmenetzen
des Schulzentrums bereitgestellt. Das Warmenetz der stadtischen Gebaude, aus-
gehend von der ehem Walter-Erbe-Realschule (WER) stellt mit rund 1,3 GWh/a
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etwa 7,5 % Anteil am Gesamtenergiebedarf, welcher durch ein Erdgas-BHKW sowie
einen Erdgas- und Erdgas-/Ol-Hybrid-Spitzenlastkessel erzeugt wird. Das Warme-
netz der Geb&dude des Landkreises (LK) und der Handwerkskammer Reutlingen,
ausgehend von der Landkreisheizzentrale, stellt mit 4,4 GWh/a etwa 25,2 % Antell
am Gesamtenergiebedarf, welcher durch ein Holzhackschnitzel-Heizwerk, ein
BHKW sowie zwei Erdgas/Ol-Hybrid-Spitzenlastkessel erzeugt wird.

Betrachtet man die im Quartier eingesetzten Energietrager einzeln hat Erdgas den
hdchsten Deckungsanteil. Er findet Verwendung in dem Blockheizkraftwerk (BHKW)
in der RaichbergstrafRe und in Erdgasthermen sowie in den beiden Warmenetzen.
Insgesamt hat er damit einen Anteil am Gesamtenergiebedarf von 47,6 %. Die
hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplung (in den BHKWSs) hat einen Anteil von 24 %
am gesamten Gasverbrauch. Den zweitgrof3ten Anteil nimmt Holz ein. Haupt-
sachlich wird es im Warmenetz LK eingesetzt. Ein kleinerer Teil wird in den Wohn-
gebduden verwendet. Insgesamt hat Holz einen Anteil am Gesamtenergiebedarf
von 25,0 %. Selbst genutzter PV-Strom, Solarthermie und Warmepumpen spielen
bislang eine eher untergeordnete Rolle.

Bei der Betrachtung der CO»-Emissionen verschieben sich die Anteile hin zu den
fossilen Energietragern. Hier nimmt Strom gefolgt von Erdgas den gré3ten Anteil
ein. Die beiden Wéarmenetze stehen dkologisch betrachtet bereits heute gut da und
haben folglich einen geringeren Anteil an den CO,-Emissionen im Quartier.

Das Buro StetePlanung analysierte die verkehrliche Situation im Quartier und
fuhrte dazu am 12.07.2022 einen Workshop zum Thema Mobilitdt gemeinsam mit
Schuler:innen des Carlo-Schmid-Gymnasiums durch.

Im Rahmen der Ist-Analyse wurden dabei folgende Starken im Gebiet identifiziert:

e Hohe ErschlieRungs-, Bedienungs- und Verbindungsqualitit des OPNV
(TuBus) an Werktagen

o Erreichbarkeit durch Bahn und Regionalbusse

e Schulwegeplan fir das Quartier vorhanden

e Gute Erreichbarkeit Rad tiber eine Radhauptverbindung

e Carsharing-Stationen im Quartier vorhanden

o Freefloating (stationsunabhéngige) e-bike und e-scooter Sharing-Angebote
e Ladestationen fir E-Pkw im Quartier vorhanden

o Ruhender Kfz-Verkehr ist vollstandig geregelt bzw. bewirtschaftet

o Parkdruck ist punktuell im mittleren Bereich

Im Bereich der Mobilitat wurden folgende Schwéachen im Gebiet identifiziert:

e Die Qualitat der OPNV-Haltestellen ist verbesserungswirdig (fehlende
Barrierefreiheit, Sitzmdglichkeiten, Uberdachungen)
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Wichtige Radverbindungen sind teilweise auf Fuliwegen gelegen
Querungsangebote fur den Ful3- und Radverkehr sind z. T. mangelhaft
Querungsstellen fiir den FuRverkehr sind nicht barrierefrei

Die Anzahl der Radabstellanlagen an den Schulen ist teils nicht ausreichend
keine Radabstellanlagen im 6ffentlichen (Straf3en-)Raum

kein stationéres Bike- oder Cargobike-Sharing im Quatrtier

fehlende multimodale (Mobilitats-)Stationen im Quartier; die verschiedenen
Verkehrsmittel sind (r&umlich) nicht miteinander verknipft

Der flieRende Kfz-Verkehr wird von der Schilerschaft im Schulumfeld als zu
schnell wahrgenommen

Es gibt keine Drop-Off-Zone fir Elterntaxen am Schulzentrum

Kurzibersicht Potenzial-Analyse

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurden die oOffentlichen Geb&ude des Schul-
zentrums einzeln betrachtet und in Abstimmung mit den Eigentimern geb&ude-
scharfe Einsparpotenziale fir Warme und Strom definiert.

Wérmebedarf [MWh/a]

Anderung abs. Warmebedarf (HW + TWW)

2.000
1.800
1.600
1.400 -30%
1.200
1.000
800 30 %
600 -20 %- 0—1 5% -30 % 30%
400 , 20% 100/' i
200 -10%40% £ gl -30% 20 % 22% TP 0%
> D W S
@ 3 (O o8P % (B O O o &
& of 6606\@&“ L an‘“ cp'o

e o S
«Yi\t\ed\e e\\&)e\\é et

Warmeverbrauch Einsparpotential

Abb. 4:  absolute Warmeeinsparpotenziale 6ffentlicher Geb&aude

Zusatzlich wurden fur die Zielbilanz die geplanten Abriss- und Neubauvorhaben

bericksichtigt. Dazu gehér das sich derzeit auf der Tiefgarage der Primus-Truber-

StraRe im Bau befindliche Gebaude als Erweiterung des Campus der beruflichen
Schulen, eine Erweiterung der Walter-Erbe-Realschule, eine Mensa der Franzo6-
sischen Schule (Tal) sowie eine Erweiterung des Carlo-Schmid-Gymnasiums.
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Das Quartiersgebiet ist Teil der Fernwarmestrategie der Stadtwerke Tubingen und
als solches ein ,Eignungsgebiet® fur die Fernwdrme nach dem Kommunalen
Warmeplan Tubingen. Mittelfristig soll das Schulzentrum, wenn mdglich vollstandig
Uber das Fernwarmenetz der SWT versorgt werden. Die angrenzende Wohn-
bebauung konnte langfristig zu einem Anteil von 60 % Uber Fernwarme versorgt
werden. Dadurch ergeben sich fur die Fernwarme folgende Endenergiemengen fur
Heizwérme- und Trinkwarmwasserbereitung:

2030 2040
6.130 MWh/a 8.420 MWh/a

Als groftes Potenzial wurde im Quartier die Solarenergie identifiziert. Die Bedin-
gungen dafir sind weitgehend gut bis sehr gut. Das solare Warmepotenzial belauft
sich auf etwa 297 MWh/a und ist bisher erst zu etwa 13,5 % ausgeschopft. In
Kombination mit Fernwarme ist jedoch von der Verwendung solarer Warme
aufgrund der aufwendigen und kostenintensiven Einbindung der beiden Energie-
trager aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten eher abzuraten. Stattdessen bietet es
sich an, die freien Dachflachen fir die Stromerzeugung zu nutzen. Das wurde bei
der Potenzialabschatzung berticksichtigt. Das PV-Potenzial im Quartier belauft sich
auf insgesamt 6.070 MWh/a, wovon rund 948 MWh/a direkt im Quartier selbst
genutzt werden konnten. Das Potenzial ist damit erst zu 5,3 % ausgeschopft.

Eignungsklassen

B sehr gut

] gut

| bedingt

[ | vor Ort zu priifen

Abb. 5:  Eignung von Dachflachen zur Nutzung von Solarenergie nach [LUBW 2022]



y (=

Im Ergebnis der Potenzialanalyse zeigen sich fir das gesamte Untersuchungs-
gebiet bis 2040 folgende Einsparmdéglichkeiten:

bis 2030 bis 2040
e -259 GWh/a Endenergiebedarf e -518 GWh/a Endenergiebedarf
e -6,00 GWh/a Primarenergie e -13,27 GWh/a Primarenergie
e -1.930tCO2/a CO2-Emissionen e -3.660 tCO2/a CO2-Emissionen

Tab.1:  MaBRnahmen/Entwicklungsszenarien mit ihren Einsparpotenzialen bis 2040

Senkung Einsparung
MaRnahme / Entwicklungsszenario Senkung_ Primar- COo2-
Endenergie . o
energie Emissionen

Sanierung Gebaudehille:
Energetische Verbesserung der Gebaudehille 27 % 27 % 27 %
im Bestand im Mittel auf KfW EffH 55

Einsparung Strom:

0, 0, 0,
Stromsparmal3nahmen in allen Sektoren 3% 6% 6%

Einsparung Strom + Ausbau PV:
Nutzung der Solarenergie (Photovoltaik) und 3% 17% 19 %
Eigenverbrauch des erzeugten Stroms

Gesamt bis 2030%:
Sanierung Hulle, Umstellung Energietrager, i i i
Einsparung Strom und Ausbau PV, inkl. 15% 39% 45 %
Umweltfaktoren in 2030

Gesamt bis 2040%;
resultierende Einsparung bei Kombination 29 % 86 % 85 %
aller MalRnahmen und Umweltfaktoren in 2040

! Unter Verwendung der Primarenergiefaktoren und CO»-Faktoren fiir 2030
2 Unter Verwendung der Primarenergiefaktoren und CO,-Faktoren fiir 2040
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Kurziubersicht MalRnahmen

Zur ErschlieBung der dargestellten energetischen und 6kologischen Potenziale
wurde ein umfangreicher MalRnahmenplan entwickelt. Darin werden folgende
zentrale MalRnahmen vorgeschlagen:

Koordination, Aufbau und Durchfiihrung eines Sanierungsmanagements
(Personalstelle fir Sanierungsmanagement benétigt)

Erarbeitung von Informationen zu thematischen Schwerpunkten im Quartier
als inhaltliche Unterstiitzung der anderen Mal3nahmen, hauptséchlich der
Sanierungsmal3nahmen der Wohngeb&dude und des Fernwarmeausbaus;
Erarbeitung und Verbreitung durch das Sanierungsmanagement

Strategieentwicklung fir Umgang und Unterstiitzung von Eigentiimer:innen
und Wohnungseigentimergemeinschaften

Durchfiuihrung: Themenkampagne ,energetische Modernisierung von Gebau-
den*®

Vermittlung von Bafa-Sanierungsfahrplanen fiir Wohngebaude
Durchfiihrung: Themenkampagne ,Stromsparen im Haushalt®

Erstellung von Sanierungsfahrplanen fur offentliche Gebaude, wenn noch
nicht vorhanden

Einrichtung eines lbergeordneten Koordinationsteams ,Schulzentrum
Feuerhagle”, bestehend aus den Gebaudeverantwortlichen der Eigentiimer
zur Abstimmung weiterer Sanierungsmaf3nahmen und Neubauvorhaben

Transformation und Erweiterung der Fernwarme mit Anbindung des
Quatrtiers an den ,Fernwarmeverbund Sud“ der SWT-Fernwarme

Anschluss des Schulzentrums und des Wohngebietes des Quartiers,
(angefangen mit den gréReren Mehrfamilienh&usern) an die Fernwarme

Durchfiihrung: Themenkampagne ,Erneuerbare Energietrdger fir die
dezentrale Warmeversorgung*

Durchfiihrung: Themenkampagne ,Solarenergie”

Qualitatssicherung und Monitoring der Umsetzung der Malinahmen durch
Sanierungsmanagement

Fir die offentlichen Geb&ude des Schulzentrums wurden zudem gebaudescharfe
Mafinahmen identifiziert und in Kap. I, 4.2 ff. benannt.
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|. ALLGEMEINER TEIL

1 Einleitung

1.1 Integriertes Quartierskonzept

Das KfW-Programm "Energetische Stadtsanierung — Zuschusse fir integrierte
Quartierskonzepte und Sanierungsmanager” ist Bestandteil des Energiekonzepts
der Bundesregierung und hat zum Ziel, die Energieeffizienz in Quartieren zu
erhohen.

Die Quartierskonzepte sollen neben relevanten stadtebaulichen, denkmalpflege-
rischen, baukulturellen, wohnungswirtschaftlichen und sozialen Aspekten vor allem
aufzeigen, welche technischen und wirtschaftlichen Energieeinsparpotenziale im
Quartier bestehen und welche konkreten MaRnahmen zu ergreifen sind, um einen
wirtschaftlichen Energieeinsatz und eine hohe CO;-Reduktion zu ermdglichen. Dies
beschrénkt sich nicht nur auf MaRnahmen am einzelnen Objekt, sondern bezieht
auch Mafinahmen ein, die in einem Verbund oder planvollen Zusammenhang zu
realisieren sind. Auf diesem Weg kdnnen Losungen erarbeitet werden, die sich aus
der Betrachtung der Einzelobjekte nicht ergeben wirden. So werden im Unter-
suchungsgebiet neue Warmeversorgungsoptionen uber zentrale und dezentrale
Warmeversorgungsanlagen Energie- und CO2-emissionsoptimiert konzipiert.

systeme

r .. - .. ‘__ - '
nergieversorgungs . b . Wohnungs-
. i . ¢ wirtschaft
. : I

oo arle "
/I S TN Tk Demografische
HENIEIN Entwicklung

Abb. 6:  Handlungsfelder integrierter Quartierskonzepte (Quelle: energetische-stadtsanierung.info)

Durch koordiniertes Vorgehen auf Quartiersebene sollen lokale Potenziale genutzt
und Akteure, Eigentimer:innen und Bewohner:iinnen frihzeitig eingebunden
werden. Mit dem integrierten Quartierskonzept bietet sich die Gelegenheit, die
baulichen Sanierungsmaf3nahmen mit optimalen Energieeinsparmal3nahmen zu
kombinieren. Die Konzepte bilden eine zentrale strategische Entscheidungsgrund-
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lage und Planungshilfe fur eine an der Gesamteffizienz energetischer MalRnahmen
ausgerichteten Investitionsplanung in Quartieren. Es werden Handlungsempfehlun-
gen mit MaRnahmen- und Realisierungskonzepten aufgezeigt.

Im Untersuchungsbereich sollen neue Warmeversorgungsoptionen — weitgehend
auf Basis lokaler erneuerbarer oder vergleichbar umweltschonender Energien —
Uber zentrale und dezentrale Warmeversorgungsanlagen konzipiert werden. Dabei
wird eine Warmeversorgung im Sinne einer hohen CO,-Einsparung angestrebt.

1.2 Vorgehensweise und Berichtsstruktur

Nach I. ALLGEMEINER TEIL gliedert sich die Erstellung des Quartierskonzepts in
drei Hauptteile:

Il. BESTANDSANALYSE — Aufnahme des Ist-Zustandes
lll.  POTENZIALE - Ausloten der Potenziale fir das Zielkonzept
IV. HANDLUNGSKONZEPT — Aufstellen des Malinahmenkatalogs

Potenziale Handlungs-

Zielkonzept konzept

Akteursbeteiligung / Offentlichkeitsarbeit

Im Laufe der Konzepterstellung ist eine moglichst umfangreiche Beteiligung der
Akteure vorgesehen. Einen rdumlichen Bezug herzustellen und mit den Akteuren im
Quatrtier in die Diskussion zu kommen ist dabei sowohl fir die Bestands- und
Potenzialanalyse als auch fir die Konzeptentwicklung von grof3er Bedeutung. Nur
so konnen gemeinsam technisch und wirtschaftlich umsetzbare L6sungen und
Strategien fur die Quartiersentwicklung erarbeitet werden.

Das Quartierskonzept behandelt folgende zentrale Themen:
e Energieeinsparung
e Steigerung der Energieeffizienz
e Einsatz erneuerbarer Energien
e Ausbau der Fernwarme und Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeugung

o Perspektiven offentlicher / kommunaler Geb&ude
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1.3 Klimaschutz in Tubingen

Die Universitatsstadt Tibingen hat sich bereits friih intensiv dem Klimaschutz
verschrieben. Seit 1993 ist sie Mitglied im Klimabindnis, seit 2006 wird der Fort-
schritt ihrer Bemiihungen im Zuge einer jahrlichen Energie- und CO;-Bilanz erfasst
und unter dem Motto ,Tubingen macht blau* werden im Rahmen der stadtischen
Klimaschutzkampagne seit 2008 KlimaschutzmaBnahmen umgesetzt und
Birger:innen in einem Beteiligungsprozess zum Klimaschutz motiviert.

Die Universitatsstadt Tubingen will sich den Herausforderungen des Klimaschutzes
intensiv stellen und gemeinsam mit ihren Tochtergesellschaften ihren eigenen Bei-
trag dazu leisten, die Ziele des Bundes und Landes zu erreichen. Die stadtinternen
Ziele gehen mit dem Beschluss des Klimaschutzprogrammes im Gemeinderat
(Nov. 2020) sogar uber die Ziele des Bundes und Landes hinaus: Tibingen will die
Treibhausgasemissionen im Energiebereich bis zum Jahr 2030 klimaneutral
gestalten, um die Erderwédrmung auf 1,5 °C zu begrenzen.

Die Stadt nimmt zudem gemeinsam mit mehr als 1.100 Kommunen aus
17 européischen Landern am European Energy Award teil, ,ein Qualitaitsmanage-
mentsystem und Zertifizierungsverfahren fiir kommunale Energieeffizienz und
Klimaschutz* [EEA web] und wurde fiur ihre Klimaschutzbemihungen im Jahr 2015
mit dem EEA in Silber ausgezeichnet. Im Februar 2019 und Oktober 2022 folgten
die Auszeichnungen in Gold.

Fir den Neubau oder die Sanierung eigener stadtischer Gebaude gibt sich die
Universititsstadt Tiibingen Vorgaben in ihrer Energieleitlinie [TU-Energieleitlinie
2009] aus dem Jahr 2009. Als tbergeordnete MalRnahme fiir den Bereich Wéarme
lasst sie den Kommunalen Warmeplan (KWP) nach dem Klimaschutzgesetz Baden-
Wirttemberg ([KSG BW 2021, mittlerweile aktualisiert in Form des [KlimaG BW
2023]) erstellen. Die Erstellung des KWP fand parallel zur Erarbeitung des
vorliegenden integrierten Quartierskonzeptes Derendingen-Ost statt.

Im Tubinger Klimaschutzgesetz werden integrierte Quartierskonzepte (IQK) explizit
als konkrete kommunale MaRnahme genannt, um die Energieeffizienz von
Gebauden im Verbund zu verbessern und den Warmebedarf zu senken. Als erstes
integriertes Quartierskonzept wurde das iQK Lustnau im Jahr 2022 erstellt.

Zur Vorbereitung einer ubergreifenden Untersuchung im ,Schulzentrum Sid*
(Stadtteil Derendingen) und um einen Uberblick {iber den energetischen Zustand
ihrer Gebdude zu erhalten, hat die Stadt Tubingen im Jahr 2020 mehrere
energetische Sanierungskonzepte in den Schulgebauden in Tubingen-Derendingen
in Auftrag gegeben. Die ubergreifende Untersuchung erfolgt nun in Form des
vorliegenden integrierten Quartierskonzeptes ,Derendingen-Ost“, das neben den
stadtischen Schulgeb&auden auch die Schulgebaude des Landkreises Tubingen, die
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Gebaude der Handwerkskammer Reutlingen sowie die umliegende Wohnbebauung
miteinbezieht.

Fir alle Gebaude des Landkreises wurden seit 2001 Energiekonzepte erstellt. Uber
das laufende Energiemanagement sind daher gute Grundlagen fur die weitere
energetische Betrachtung im Quartier vorhanden.

Die Bildungsakademie der Handwerkskammer Reutlingen wurde in Teilen bereits
grundlegend saniert und weitere Sanierungen sind angedacht Daher liegen auch
hier gute Grundlagen uber die technischen und baulichen Zustande und Energie-
verbrauche vor.

1.4 Das Untersuchungsgebiet

ev. Gemeindezentrum Primus-Truber-Haus

Ev. Kinderhaus

Grundschule Steinlach

Interimsgebdude (Grundschule)
Kubus

Franzosische Schule Tal

Walter-Erbe-Realschule

Pestalozzi-Schule

Carlo-Schmid-Gymnasium
Mathilde-Weber-Schule
Wilhelm-Schickard-Schule
Kinderhaus Feuerhégle

Derendingen

Turnhalle Feuerhagle
Gewerbliche Schule
Bildungsakademie
Kreissporthalle

Abb. 7:  Ubersicht Quartiersgebiet Derendingen-Ost

Der Stadtteil Derendingen liegt sudlich der Tubinger Innenstadt. Das Unter-
suchungsgebiet (Abb. 7, rote Umrandung) im Osten des Stadtteils wird am &stlichen
Rand durch die Steinlach begrenzt. Im Westen schlie3en die Raichbergstral3e und
die Paul-Dietz-Stral3e das Quartier ab, die nérdliche Grenze bildet die Heinlenstral3e



y (=

und die sudliche Grenze bildet die Kreissporthalle an der Waldhdrnlenstral3e. Das
Quartier ,Derendingen-Ost”, umfasst eine Flache von rund 33,1 ha. Im westlichen
Teil des Quartiers leben insgesamt rund 2.000 Einwohner in ca. 150 Wohn-
gebauden mit rund 850 Wohneinheiten. Im Osten entlang der Steinlach liegt das
Schul- und Bildungsareal mit den in der Abb. 7 genannten Einrichtungen.

1.5 Fragestellung fur das Untersuchungsgebiet

Im Fokus der Stadt Tubingen ist aktuell die Sanierung und Umgestaltung des
Schulzentrums in Derendingen, auch Schulzentrum Feuerh&gle genannt. Das
Quartierskonzept soll dabei auf die bereits getatigten vorbereitenden
Untersuchungen (siehe Kap. I, 1.4) aufbauen und diese durch Verknipfung einer
Ubergeordneten Betrachtung verfeinern. Das stadtische Schulzentrum wird von
einer gemeinsamen Heizzentrale in der Walter-Erbe-Realschule aus uber ein
Nahwarmenetz mit Warme versorgt. Die Warmeerzeugung erfolgt tiber Gas- und Ol-
Heizkessel und Gas-BHKW. Vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele der Stadt
Tudbingen soll die Warmeversorgung der stadtischen Gebaude bis 2030 klimaneutral
sein.

Die Stadtwerke Tubingen (SWT), die auch die Warmezentrale in der Walter-Erbe-
Realschule im Contracting betreiben, wollen sich dieser Aufgabe stellen und haben
das stadtische Schulzentrum daher in ihre Fernwarmeausbaustrategie mitaufge-
nommen. Die SWT planen den Fernwadrmeausbau, ausgehend von dem Netz der
Sudstadt, in den Ortsteil Derendingen. Das Bestandsnetz endet derzeit etwa 250 m
vom Schulzentrum entfernt auf der anderen Seite des Gewassers Steinlach. Als
groBer Warmeabnehmer konnte das Schulareal dabei ein zentraler strategischer
Baustein fur die gesamte Netzerweiterung in den Stadtteil Derendingen sein.

In direkter Nachbarschaft der stadtischen Geb&ude betreibt der Landkreis
Tubingen ein groRes Berufsschulzentrum. Die Versorgung der Landkreis-Gebaude
erfolgt Uber ein vom Contractor Kraftwdrmeanlagen GmbH betriebenes Nah-
wéarmenetz, an das auch die benachbarte Bildungsakademie Tibingen der
Handwerkskammer Reutlingen angeschlossen ist. Auch diese Warmeversorgung
soll mittelfristig klimaneutral gestaltet werden. Im Zuge des Quartierskonzeptes
sollen die Mdglichkeiten dazu untersucht werden.

Insgesamt ergeben sich folgende Fragestellungen fir das Quartier:

e Stand der energetischen Geb&udesanierung
Wie ist der energetische Sanierungszustand des Geb&dudebestands im
Gebiet? Wo findet sich Handlungsbedarf und wie grol3 sind die Einspar-
potenziale durch die energetische Geb&udesanierung?
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Energieeffizienz und -einsparung
Welche Energieeinsparungen sind im Quartier moglich und mit welchen
MaRnahmen konnen sie erreicht werden? Wie kann eine Steigerung von
Energieeffizienz in der Energieerzeugung erreicht werden? Wie entwickelt
sich der Energiebedarf im Quartier?

Einsatz erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung

Wie hoch ist das Potenzial zum Einsatz erneuerbarer Energien zur
klimagerechten Warme- und Stromerzeugung? Wo gibt es Potenziale zur
Nutzung von Umweltwarme? Wie kann der zukinftige Energiebedarf
maglichst klimaneutral gedeckt werden? Welche Rolle kann die Fernwarme
dabei spielen?

Umstellung auf zentrale Warmeversorgung

In welchen Bereichen sind Anpassungen und Optimierung der Wéarme-
versorgung sinnvoll? In welchen Bereichen ist ein Ausbau der Fernwarme
sinnvoll?

Beteiligung
Wie kdnnen lokale Akteure und die Bevdlkerung in zukinftige Entwicklungen
eingebunden werden?

Die Untersuchungen der technischen und wirtschaftlichen Energieeinsparpotenziale
im Quartier werden dabei mit sozialen und baukulturellen Aspekten verknipft.
Mogliche Hemmnisse, die dem Erreichen der Ziele bzw. der Umsetzung der
entwickelten MalRnahmen entgegenstehen wurden beleuchtet und mdgliche
Strategien und Handlungsempfehlungen entwickelt.
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. BESTANDSANALYSE

1 Methodik

1.1 Kommunaler Warmeplan Tubingen

Parallel zum integrierten Quartierskonzept Derendingen-Ost wurde in Tibingen der
Kommunale Wéarmeplan nach dem Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg erstellt.
Aufgrund der zeitlichen Ubereinstimmung war von Auftraggeberseite her das Ziel
formuliert worden, die beiden Projekte aufeinander abzustimmen, aufgrund der
Datenschutzbestimmungen war dies jedoch nur begrenzt moglich. Um dem Daten-
schutz fir personenbezogene Daten nach DSGVO Rechnung zu tragen, wurden im
Kommunalen Warmeplan alle Ergebnisse auf baublockebene aggregiert. Dabei gilt
eine Mindestanzahl von funf Gebauden pro Baublock als datenschutzrechtlich
unbedenklich.

Die Baublockeinteilung fiir das iQK-Gebiet Derendingen-Ost kann als gelbe Flachen
unter den grau dargestellten Gebauden der Abb. 7 in Kap. I, 1.4 entnommen
werden.

Die blockscharfen Ergebnisdaten aus dem Kommunalen Warmeplan wurden in
Abstimmung mit der Stadt fur das iQK zur Verfiugung gestellt. Dabei handelte es
sich um folgende Daten:

o Energietragermix nach prozentualem Anteil des Energiebedarfs des jewei-
ligen Energietragers,

o Altersverteilung der Feuerstétten,

e Zugewiesener Verbrauchs-/Bedarfswert pro Baublock.

1.2 Datenerhebung und Energiebedarfsschatzung

1.2.1 Wohngebaude

Heizwarme

Durch die Begehung vor Ort konnten konkrete Informationen pro Geb&ude
hinsichtlich der aktuellen Qualitdét und Ausfiilhrung der Geb&udehille sowie des
Sanierungsbedarfs gesammelt werden.

Seite 15
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Die Energietrager und der zugewiesene Verbrauch- bzw. Bedarfswert wurden
blockweise vom Kommunalen Warmeplan Tibingen tGbernommen und mit den
Erkenntnissen aus der Vor-Ort-Begehung abgeglichen.

Fur die Einschatzung der Energieverbrauche in Wohngebauden wurde dabei auf
umfangreiche statistische Untersuchungen und typologische Verfahren zuriick-
gegriffen [Episcope], [TABULA]. Anhand dieser Daten wurde unter Bericksichtigung
der Gebé&udetypen und des Baualters eine eigens fir Tubingen erstellte Kennwerte-
Typologie erstellt. Damit konnte Gebauden ohne bekannten Energieverbrauch (z. B.
Gas- oder Fernwarmeverbrauche) ein Bedarfswert zugewiesen werden. Wenn reale
Verbrauche bekannt waren, wurden diese bevorzugt verwendet.

Stromverbrauch in Haushalten

Der Stromverbrauch im Gebiet wurde auf Grundlage verschiedener Statistiken (z. B.
Stromspiegel Deutschland), Annahmen zur Belegung der Haushalte im Quartier
sowie einer angenommenen mittleren Ausstattung von Haushalten mit Elektro-
geraten Uberschlagig ermittelt. Eingeflossen sind auf3erdem eigene Auswertungen
von in anderen Projekten vorliegenden Stromverbrduchen in Haushalten. Im
Ergebnis wurde fur die weiteren Berechnungen ein pauschaler mittlerer Verbrauch
von 22 kWh/(m2y a) angesetzt.

1.2.2 Nichtwohngebaude

Fur die offentlichen Nichtwohngebaude im Quartier im Besitz der Stadt, des
Landkreises und der Handwerkskammer Reutlingen wurden Verbrauchswerte zur
Verfigung gestellt. Zudem wurden die Eigentimer:innen interviewt und die
Gebaude bei insgesamt zwei Begehungen am 01.06.2022 und 29.11.2022
gemeinsam mit den zustandigen von Stadt, Landkreis und Stadtwerke von aufen,
sowie von innen begutachtet. Dabei wurden energetische Rahmendaten zur
Gebaudehtlle und Technik aufgenommen sowie die Schwachstellen der Geb&aude
abgefragt.

Fir drei der stadtischen Schulgeb&dude wurden in den Jahren 2020 /2021 Sanie-
rungsfahrplane (SFP) nach BAFA erstellt, dabei handelt es sich um die Walter-Erbe-
Realschule (WER), das Carlo-Schmid-Gymnasium (CSG) und die Pestalozzi-
Schule. Fur drei weitere stadtische Schulgebaude wurden vereinfachte energetische
Untersuchungen durchgefiihrt, und zwar die ehemalige Morikeschule (heute
Franzosische Schule Tal), die Grundschule Steinlach und das Gebaude ,Kubus®,
das als Ausweichflache hauptsachlich fur das CSG dient. Die Ergebnisse diese
Untersuchungen und der SFP konnten fur das Quartierskonzept aufgegriffen und
zugrunde gelegt werden.
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Die restlichen Nichtwohngeb&ude im Quartier spielen wegen ihrer geringen Anzahl
und Grole fur die Energie- und Umweltbilanz nur eine untergeordnete Rolle. Basis
der Beurteilungen sind Eindriicke aus der Begehung, Rickmeldungen aus
Befragungen / Interviews und oOffentlich zugéngliche Informationen der Betreiber.

1.3 Ermittlung der Energietragerverteilung

Die Zuordnung von Energietrdgern zu einzelnen Liegenschaften erfolgte Uber
folgende Quellen:

e Fur Wohngebdude aus dem Kommunalen Warmeplan (blockscharf nach
Deckungsanteil), siehe auch Kap. II, 1.1,

e Angaben fur kommunale Liegenschaften (Energiemanagement der Universi-
tatsstadt Tubingen)

e Angaben fir Gebdude am Warmenetz des Landkreises aus dem Energie-
bericht des Landkreises

1.4 Solarenergienutzung im Bestand

Zur Ermittlung der Solarenergienutzung im Bestand wurde wahrend der Begehung
und aus Luftbildern der Bestand an Solarthermie- und Photovoltaikanlagen (PV)
festgestellt.

PV-Anlagen

Zur Einschéatzung des Ertrags pro Anlage wurde die Modulflache aus der erkenn-
baren Anzahl der Module mit einer mittleren Kollektorflache von 1,5 m2 pro Modul
angenommen und mit einer im Bestand Ublichen effektiven spezifischen Leistung
von 0,125 kWp/m? sowie einem effektiven spezifischen Ertrag von 900 kWh/kWp in
Beziehung gesetzt. Je nach Nutzungsart und geschatztem Strombedarf des jewei-
ligen Objekts wurde der mogliche Anteil der Eigennutzung des erzeugten Stroms
wie folgt pauschal festgelegt:

Tab.2: Festlegungen des Eigenverbrauchs an PV-Strom (ohne Batteriespeicher)

Nutzunasart Max. Deckung des Bedarfs | Maximale Eigennutzung
9 durch eigenen PV-Strom des Ertrags

Nichtwohngebdude 50 % 75 %

Wohngebaude 30 % 75 %
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Solarthermische Anlagen

Fur die Abschatzung des durch solarthermische Anlagen gedeckten Wéarmebedarfs
wurden pro Gebaude bei Anlagen mit Ublicher Grolie folgende Annahmen zur
Deckung des Bedarfs an Trinkwarmwasser (TWW) getroffen:

Tab.3:  Annahmen zum Deckungsbeitrag der Solarenergie am TWW-Bedarf

Gebéaudetyp Solare Deckung des TWW-Bedarfs
Ein- und Zweifamilienhaushalte 50 %
Mehrfamilienhaus (3+4 Wohneinheiten) 30 %

Seite 18

Die Unterscheidung zwischen Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung und Kombi-
Anlagen mit Heizungsunterstiitzung ist ohne weitere Informationen zum Geb&ude
und der jeweiligen Anlagenkonfiguration nicht moglich, dementsprechend kdnnen
auch keine Annahmen zur Erzeugung von Raumwarme aus Solarenergie gemacht
werden. Im vorgefundenen Bestand an Wohngebauden dirfte jedoch noch die
Nutzung von Solaranlagen zur TWW-Bereitung vorherrschen (Annahme aufgrund
des durchschnittlichen Alters der Gebéaude).

1.5 Vereinfachte Beurteilung des Ist-Zustands durch
Benchmarking

Der Warmeverbrauch der betrachteten offentlichen Nichtwohngeb&dude wurde von
den Gebdaudebesitzern bzw. den Stadtwerken zur Verfigung gestellt und
witterungsbereinigt. Zur Ermittlung von flachenspezifischen Kennwerten wurde die
beheizte Gebaudeflache verwendet.

Vergleichswerte

\ | Zielbereich

Verbrauch Bestand
| (11
0 20 40 60 80 100 120 140
Verbrauch [kWh/m?a]

Verbrauch Gebaude

Abb. 8:  Beispiel der Einordnung des Ist-Verbrauchs anhand von Vergleichswerten und Zielwert

Durch den Vergleich dieser flachenspezifischen Verbrauchsdaten mit Bedarfswerten
von Gebéauden gleicher oder dhnlicher Nutzungsart kann eine vereinfachte Einord-
nung des jeweiligen Energieverbrauchs vorgenommen werden, dies nennt man
Benchmarking. Fir den Vergleich wurden statistisch ermittelte Verbrauchs-
kennwerte aus einer Erhebung der ages GmbH sowie aus der VDI-Norm 3807-2
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verwendet. Verglichen wurden der durchschnittliche Verbrauch des in den Studien
erfassten deutschen Geb&udebestands sowie der Durchschnitt der untersten 25 %
dieser Gebaude (unteres Quatrtil). Das untere Quartil kann vereinfacht als Zielbe-
reich angesehen werden, der bei einer Sanierung des Gebaudes voraussichtlich
erreichbar ware.

Dabei ist zu beachten, dass gerade bei Nichtwohngeb&auden nicht selbstversténdlich
von einer ,mittleren Nutzung“ ausgegangen werden kann. Ebenso besteht eine
grol3e Bandbreite hinsichtlich der energetischen Qualitdt der Geb&audehulle oder der
Ausstattung fur z. B. Beleuchtung und andere elektrische Verbraucher, speziell in
den hier teilweise vorliegenden Gebduden zur beruflichen Bildung. Durch den
Vergleich des Verbrauchs eines Gebaudes mit dem Mittelwert des besten Viertels
(unteres Quartilsmittel) lasst sich ein mdgliches Einsparpotenzial gegeniiber dem
Ist-Zustand darstellen. Die angesetzten Einsparungen beriicksichtigen zudem den
energetischen Standard des Gebaudes sowie die bisher getétigten Sanierungen
und wurden zu guter Letzt mit den Geb&udeeigentiimer:innen abgestimmit.

Seite 19
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2 Rahmendaten und Quartiersbeschreibung

2.1 Baualtersstruktur

Das Untersuchungsgebiet hat im Wohngeb&audebereich eine gemischte Baualters-
struktur. Im sidlichen Teil des Wohngebietes, zwischen der RaichbergstraRe und
der Paul-Dietz-Stral3e, befinden sich einige grof3ere Neubauten, die nach 2003,
groldtenteils sogar nach 2014 errichtet wurden. Vor allem im noérdlichen Teil finden
sich einige Geb&aude aus der Zeit vor 1945. Im restlichen Gebiet ist die Baualters-
struktur durchwachsen und reicht von der Nachkriegszeit ab 1945 bis in die
siebziger Jahre. Diese Altersgruppe nimmt den gré3ten Anteil ein. Damit sind Uber
zwei Drittel aller Wohngebaude in Derendingen-Ost noch vor 1975 erbaut worden.

Die Baualter wurden im Rahmen der Begehung durch in Augenscheinnahme
Uberprift und gegebenenfalls korrigiert.

Gebaude-Baualtersklassen

2019-jetzt
2%
2014-2018
26%
2003-2014'. -
5% /
1994-2002_ °° %7

1% 1982-1993
2%

Abb. 9:  Baualtersverteilung im Bestand

Nahere Informationen zu den Baualtern der Gebaude in der Schulschiene finden
sich im Kapitel 11, 4.2 ff.

2.2 Gebaudetypen

Das Quartier wird durch das Schul- und Bildungsareal im Osten entlang der
Steinlach gepréagt. Flachenmafiig nehmen die dortigen Gebaude den grof3ten Anteil
im Quartier ein (vgl. Abb. 10)
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Von der Primus-Truber-StraBe ausgehend schliel3t nach Westen ein Wohngebiet
mit Uberwiegend Kkleinteiliger Bebauung und einigen wenigen GroRbauten an.
Signifikant sind die drei neungeschossigen Punktgebaude an der StralRe Im
Feuerhdgle und die daran angrenzende Uberwiegend viergeschossige Zeilen-
bebauung Richtung Primus-Truber-Stral3e.

Die Ubrige Bebauung des Wohnareals weist eher Reihenhaus- und Einfamilien-
hausstrukturen mit ein bis zwei Vollgeschossen auf.

Der Bestand an Wohngebauden wird zahlenméaRig von Einfamilienhdusern domi-
niert, knapp vor Mehrfamilienhdusern. FlachenmaRig nehmen die Mehrfamilien-
hauser den grofiten Anteil ein. Grol3e Mehrfamilienhduser (GMH) machen von ihrer
Anzahl her nur 4 % des Bestands aus, ihre GréRe hingegen sorgt fir einen
flachenmaRigen Anteil von 12 % (Abb. 10).

Gebaudetypen

nach Anzahl nach Flache

S &

= EFH = MFH GMFH = NiWo

Abb. 10: Gebé&udetypen im Untersuchungsgebiet nach Anzahl und Fléche

2.3 Denkmalschutz

Im Quartier gibt zwei unter Denkmalschutz stehende Gebéaude. Eine herkdmmliche
energetische Sanierung veréndert den &ufReren Charakter eines Gebdaudes
meistens zu stark und kann deshalb bei unter Denkmalschutz stehenden oder
anderweitig stadtbildpragenden Gebauden nicht in Betracht gezogen werden.

Bei dem ersten der beiden denkmalgeschitzten Geb&ude handelt es sich um ein
Wohngebaude in der Paul-Dietz-Stral3e. Fur dieses wurde ein verringertes Einspar-
potenzial aufgrund der Einschrankungen bei Geb&udesanierungen durch den
Denkmalschutz angenommen wurde.
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Bei dem zweiten Gebdaude handelt es sich um die Walter-Erbe-Realschule (Primus-
Truber-StralRe 33) im Schulzentrum. Als Beispiel fur die Schularchitektur der 1960er
Jahre ist die AuRenhlle architektonisch wertvoll und steht unter Denkmalschutz.

2.4 Gebaudenutzung

Die Nutzungsstruktur im Quartier ist stark durch die Schulschiene im Osten des
Gebietes gepragt. Der offentliche Nutzungssektor hat mit 55 % (nach beheizter
Flache) den gréten Anteil. Danach folgt mit 44 % die Wohnnutzung, der Gewerbe-
Handel-Dienstleistungs- und Industriesektor (GHDI) ist nur mit etwa 1% der
beheizten Flachen im Quartier vertreten (Abb. 11).

Nutzungssektoren nach beh. Flachen

|
‘}i

Abb. 11: Nutzungssektoren im Quartier nach beheizter Flache

Abb. 12 zeigt die Verteilung aller im Gebiet vorhandenen Nutzungen ohne die nicht
beheizten Gebaude wie z.B. Garagen, Parkhduser oder Scheunen. Die
Unterteilung in Gebaudenutzungsklassen ergibt sich aus den Daten des Amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS).

Die Bezeichnung ,Allgemeinbildende Schulen® ist im Zusammenhang der ALKIS-
Daten als Uberbegriff fiir alle Schulformen zu verstehen, damit sind sowohl
Grundschulen, Realschulen, Forderschulen, Gymnasien, berufliche Schulen und
berufliche Weiterbildungszentren zu verstehen.
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Gebaudenutzung

["] Aligemein bildende Schule
[ Betriebsgebaude

I Fabrik

I Gaststitte, Restaurant
I Gebéude fiir Sportzwecke

. I Gebéude fiir Vorratshaltung
I Gemeindehaus

[ Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagessttte
[ Werkstatt

I Wohn- und Betriebsgebaude

[ | wohn- und Geschéftsgebaude

[ ] Wohnhaus

I sonstiges

Esri Community Maps Contributors, Esri, HBGE, Garmin, GeoTey

Blogies, Inc., METI/NASA, JQA

Abb. 12: Nutzungsarten im Untersuchungsgebiet nach ALKIS-Daten

2.5 Eigentumsverhaltnisse

Das Quartier zeichnet sich besonders durch den hohen Anteil an o6ffentlichen
Gebéaudeeigentimer:innen aus. Mehr als die Halfte der beheizten Geb&udeflache ist
im Besitz des Landkreises Tubingen, der Universitatsstadt Tubingen und der
Handwerkskammer Reutlingen. Unter den o6ffentlichen Geb&uden nehmen die
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Gebadude des Landkreises Tubingen mit rund einem Drittel der beheizten
Gesamtflachen im Quartier den gré3ten Anteil ein.

Im restlichen Quartier finden sich Geb&aude im Besitz von Wohnbaugesellschaften.
Hierbei handelt es sich um die Gesellschaft fir Wohnungs- und Gewerbebau
Tdbingen mbH (GWG), die Postbaugenossenschaft Baden-Wirttemberg eG
(Postbau BW) sowie die Kreisbaugesellschaft Tubingen mbH (Kreisbau BW). Der
Uberwiegende Anteil der beheizten Flachen im Gebiet (37 %) ist jedoch in privatem
Besitz von Einzeleigentimer:innen und Wohneigentimergemeinschaften.

Gebaudeeigentimer nach Bezugsflachen
HWK Reutlingen

Postbau GWG
BW Kreisbau

Abb. 13: Eigentimer:innen im Quartier nach beheizter Flache
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3 Mobilitat

Zusammenhang Verkehr und Klima bzw. Verkehr und Umwelt

Verkehr und Klima sind eng miteinander verknipft. Der Verkehr, mit einem Anteil
von 20 % der in Deutschland emittierten klimawirksamen Gase (Stand 2020)3, ist
der einzige Sektor, bei dem die Schadstoffausstdf3e lediglich pandemiebedingt
gegenuber dem Vergleichsjahr 1990 zurlickgingen. Schatzungen sehen fur die Zeit
nach dem Abklingen des Covid-19-Virus wieder eine Zunahme des Verkehrs und
damit der Emissionen klimawirksamer Gase. Damit ist der Verkehr ein vehementer
Treiber des Klimawandels. Die Folgen des Klimawandels sind neben dem
kontinuierlichen Anstieg der jahrlichen Durchschnittstemperatur die Haufung von
Extremwetterereignissen. So belasten beispielsweise lange Hitzeperioden und
ausgiebige Trockenphasen zunehmend die gemaRigte Klimazone.

Zugleich beeinflusst der Verkehr lokal die Luftqualitat. Vor allem in Stadten und
dichten Agglomerationen ist der Mensch hohen Luftschadstoffbelastungen ausge-
setzt. Die Anreicherung der Luft mit Stickoxiden und Feinstauben ubertrifft regel-
mafig die in Deutschland durch das Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)
festgelegten gesundheitsrelevanten und zuldssigen Grenzwerte.

Sowohl die Folgen des Klimawandels als auch die Belastung der Luft durch gesund-
heitsbedenkliche Schadstoffe stellen eine Herausforderung fur den Menschen dar:
Der Zusammenhang zwischen der Belastung eines Menschen mit Luftschadstoffen
und der Wahrscheinlichkeit bspw. an Atemwegs- oder Herz-/Kreislauferkrankungen
zu erkranken ist wissenschaftlich nachgewiesen. Folgen des Klimawandels sind u.
a. das starke Aufheizen von Stadten in Folge langer Hitzeperioden oder die
ausbleibende Reinigung der Luft durch lange Trockenperioden (kein Niederschlag,
der Schadstoffe bindet). Wahrend Letzteres die o. g. Problematik der Luftver-
schmutzung verstarkt, fuhrt das Aufheizen der Stadte (sog. ,Warmeinseln®) bspw.
zu hitzebedingten Gesundheitsproblemen bei dem Menschen.

Der Pkw als grof3er Emittent von Schadstoffen im Verkehr

Einen groRen Anteil an den verkehrlich bedingten Emissionen sind dem motori-
sierten Individualverkehr (MIV) zuzuordnen. Tab. 4 zeigt die Schadstoffausstole der
verschiedenen Verkehrstrager (Stand 2021) bei einer durchschnittlichen Auslastung
der Verkehrsmittel. Bei Betrachtung der im Stadtverkehr genutzten motorisierten
Verkehrsmittel (Pkw, Linienbus, Stralen- und Stadtbahn) wird deutlich, dass die
Fahrzeuge des offentlichen Verkehrs deutlich geringere Anteile am Ausstol3 klima-
und gesundheitsschadlicher Emissionen haben als der Kfz-Verkehr. Zu erganzen

3 Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland, Umweltbundesamt (2022)
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ist, dass bei der Fortbewegung mit dem Fahrrad oder zu Ful3 keine Schadstoffe
emittiert werden.

Tab. 4:  Vergleich der durchschnittlichen Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Personenverkehr in
Deutschland (UBA 2021)

Treibhausgase® = Kohlenmonoxid Kohle:lv(llac:suesr:toffe A Stickoxide Partikel >

§ Pkw 152 0,94 0,15 0,38 0,006 1,4 Pers./Pkw
E Flugzeug, Inland 2847 0,43 0,14 1,24 0,015 53 %
= Eisenbahn, Fernverkehr 50° 0,03 0,00 0,06 0,002 31%
I Linienbus, Fernverkehr £ 27 0,01 0,01 0,04 0,001 57 %
E sonstige Reisebusse ° = 36 0,04 0,01 0,13 0,003 56 %
@ Eisenbahn, Nahverkehr 85 0,06 0,02 0,29 0,006 17 %
Linienbus, Nahverkehr 111 0,07 0,04 0,36 0,006 13%
StraBlen-, Stadt- und U-Bahn 75 0,04 0,00 0,07 0,003 13 %

/Pkm = Gramm pro P i inkL. der Emissionen aus der Berei und der Energletrger in Strom, Benzin, Diesel, Fllissig- und Erdgas sowle Kerosin

*€0,, CH, und N0 angegeben in CO,-Aquivalenten

*inkl. Nicht-C02-Effekte

? Die In der Tabelle ausgewiesenen Emissionsfaktoren fir die Bahn basieren auf Angaben zum durchschnittlichen Strom-Mix in dieauf oder

Strombeziigen basieren (siehe z. B. den ,Umweltmobilcheck® der Deutschen Bahn AG), weichen daher von den in der Tabelle dargestellten Werten ab.
.
ohne Methan

* ohne Abrieb von Reifen, StraBenbelag, Bremsen, Oberleitungen
* Gruppen- und Tagesfahrten, Rundreisen etc.

3.1 Ausgangslage

Fir die Bestandsanalyse und die weiteren Uberlegungen zum iQK Tibingen
Derendingen Ost werden auf Grund der o. g. Fakten folgende Handlungsfelder
betrachtet:

e Forderung der Nahmobilitat im Quartier: Die Fortbewegung mit dem Fahrrad
und zu Fuf? ist umweltfreundlich und fiihrt zu einer Reduktion von Luftschadstoff-
Emissionen. Zudem ist die notwendige Infrastruktur fir den Ful3- und Radverkehr
flachensparend / effizient und erfordert damit keine intensiven Flachen-
versiegelungen, die wiederum zur Aufheizung stadtischer Quartiere fuhren.

e Fur die Mobilitat der Bewohnerschaft Gber die Quartiersgrenzen hinaus gilt es,
sowohl die offentlichen Verkehrsmittel als auch den Uberdrtlichen Rad-
verkehr und deren Infrastrukturen zu starken, um die Erreichbarkeit Uberquar-
tierlicher / zentraler Ziele mit umweltfreundlichen Verkehrsmitteln zu gewahrleis-
ten bzw. durch ein attraktives Angebot zu fordern. Wichtige Ziele sind hier die
Stadtmitte mit ihren verschiedenen versorgerischen und kulturellen Einrichtungen
und der Bahnhof Tubingen als tberregionaler Verkehrsknoten.

e FoOrderung der multi- und intermodalen Mobilitat durch intelligente Vernetzung der
Verkehrsmittel des Umweltverbundes: Die Nutzung umweltfreundlicher Ver-
kehrsmittel ist gegeniber dem Pkw zundchst mit Einschrankungen in der
Mobilitat verbunden. Das Radfahren, das Zufuf3gehen (beides mit Beschrankun-
gen in der Reichweite) und die Nutzung des OPNV (keine direkte Erreichbarkeit
der Ziele, z. T. kein Angebot zu Tagesrandzeiten) gilt es deshalb so zu



kombinieren und zu vernetzen, dass die Qualitat der umweltfreundlichen Mobilitat
so wahrgenommen wird, dass es im Entscheidungsset der Menschen als gute
Alternative zur Kfz-Nutzung wahrgenommen wird und de facto auch ist. Einen
wichtigen Beitrag kdnnen ergénzende Sharing-Angebote, wie Carsharing und
Fahrradvermietsysteme, leisten. Die Vernetzung kann physischer Natur (bspw.
Mobilitatsstationen) sein oder digital erfolgen (z. B. per Smartphone-App).

Starkung der Elektromobilitat im Kfz- und im Radverkehr: Konzepte / Losungen
zur Elektrifizierung von Verkehrsmitteln gibt es sowohl fur Kfz (E-Pkw), als auch
fur Fahrrader (Pedelec, E-Bikes). Beides kann bei sinnvollem Einsatz im Kontext
von Klima- und Umweltschutz als férderwirdig bezeichnet werden. Pedelecs und
E-Bikes erh6hen allen voran die Reichweite von Fahrradern und starken damit
die Attraktivitat des Verkehrsmittels. E-Pkw stellen derzeit insbesondere im
urbanen Raum mit hohem Kfz-Verkehrsaufkommen und hohen Emissionswerten
eine Chance zur Verbesserung der Luftqualitéat durch sehr geringe fahrzeugnahe
Emissionen im Vergleich zu konventionellen Pkw dar. Auch sind — allen voran
kleine — E-Pkw bei der Emission von CO: und anderen klimawirksamen Gasen
bilanziell bessergestellt als vergleichbare Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Mit
einem zunehmenden Anteil regenerativer Energietrager am Strommix (hin zu
100 % ,griuner” Energie) und einer Optimierung der Antriebstechnologie sind
zuklnftig weitere deutliche Verbesserungen zu erwarten.

Einen besonderen Charakter erhalt das Quartier Derendingen Ost durch das im
Osten gelegene Schulzentrum ,Feuerhéagle® mit den dort anséssigen Schulen
oder anderen Bildungs- und Erziehungseinrichtungen (s. Abb. 14). Damit kommt
dem Themenfeld schulische Mobilitdt eine gesonderte, gewichtige Rolle zu:
Neben den infrastrukturellen MaRnahmen, wie z. B. dem Angebot einer guten
FuR- und Radverkehrsinfrastruktur auf dem Schulweg, kommen hier der
Erziehung und Bildung rund um eine nachhaltige Mobilitdt eine entscheidende
Funktion zu.
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Abb. 14: Bildungs- und Erziehungseinrichtungen in Derendingen Ost

3.2 Lage in Tubingen

Das Untersuchungsgebiet des iQK Derendingen Ost liegt im Stadtteil Derendingen,
dessen Siuden Randlage darstellt und im Norden an das Zentrum der Stadt grenzt
(s. Abb. 15). Dass die Entfernungen zu wichtigen Zielen in der Stadt trotz der
Randlage kurz sind, zeigt die Abbildung ebenfalls: Der Hauptbahnhof Tubingens
liegt rund 2 Kilometer (Luftlinie) vom Untersuchungsgebiet entfernt, die Innenstadt
mit den wichtigen versorgerischen Zielen und einem grof3en Anteil an Arbeitsplatzen
in rund 2.5 Kilometern. Grundsatzlich zeigen diese Entfernungen bereits, dass viele
Strecken in einer idealen Distanz liegen, um diese gut mit dem Fahrrad
zuriickzulegen.

In direkter Nachbarschaft zum Untersuchungsgebiet liegt der Bahnhof Tubingen
Derendingen, der fir die Bewohnerinnen und Bewohner des Quartiers einen
direkten Zugang zum Bahnsystem erméglicht. Im Osten wird Derendingen von der
Bundesstral3e B27 tangiert (Zufahrt stidlich und ndrdlich des Stadtteils moglich), die
die Anbindungen unter anderem nach Stuttgart oder Reutlingen mit dem Pkw
ermoglicht.
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Abb. 15: Lage des Untersuchungsgebiets in Tubingen

3.3 Analyse Kfz-Verkehr

Kfz-Verkehr, flieRend
Das Untersuchungsgebiet Derendingen Ost ist grundsatzlich gut fur den Kfz-

Verkehr zu erreichen. Aus der Region, Uber die Bundesstralle B27 kommend,
besteht die Mdglichkeit an der Heinlenstralle oder den Steinlachwasen ndérdlich
bzw. sudlich von Derendingen abzufahren und von dort nahezu direkt in das

Quartier zu gelangen. Im Untersuchungsgebiet erfolgt die HaupterschlieRung mit
dem Kfz Uber die RaichbergstralRe, von dort konnen Wohngebaude oder andere

Ziele Uber das Wohnstral3en- bzw. Wohnwegenetz angefahren werden. Im nahezu
gesamten Untersuchungsgebiet ist eine Tempo-30-Zone ausgewiesen, womit das

Geschwindigkeitsniveau einem Uberwiegend von Wohnen und schulischen Einrich-
tungen gepréagten Quartier angemessen ist. Die einzige Ausnahme bildet ein kurzer
in dem ein verkehrsberuhigter Bereich

Wohnweg im Westen des Gebiets,
eingerichtet ist (mit ,,Schrittgeschwindigkeit®).
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Kfz-Verkehr, ruhend (vgl. Abb. 19 und Plan 3.1 im Anhang)

Der ruhende Kfz-Verkehr im o6ffentlichen StraRenraum in Derendingen Ost ist
vollstdndig geregelt und bewirtschaftet (s. Abb. 19, Plan 3.1): Innerhalb der von
Wohnbebauung gepragten Gebiete erfolgt die Organisation durch einseitig einge-
schranktes/absolutes Halteverbot und gegeniberliegend ausgewiesenes und
bewirtschaftetes Parken (s. Abb. 16). Das Parken mit dem Pkw ist hier entweder
Uber einen Anwohnerparkausweis (Gebiet 17) oder mit einem gultigen Parkschein
(gebuhrenpflichtig zw. 8:00 und 16:00 Uhr) moglich. Diese Regelung sorgt dafr,
dass alle Gehwege im Untersuchungsgebiet von parkenden Pkw freigehalten und
fur den Fulverkehr nutzbar sind. Der Umgang mit dem ruhenden Kfz-Verkehr im
offentlichen Stral3enraum ist als sehr positiv hervorzuheben.

Fiar das von Schulen und anderen Bildungs- und Erziehungseinrichtungen gepragt
Teilgebiet im Quartier werden offentlich zugéngliche Stellplatze auf privater Flache
nachgewiesen, insbesondere im Sidden (rund um die beruflichen Schulen) und
zentral rund um das Parkhaus sidlich der Wilhelm-Schickard-Schule (s. Abb. 19,
Plan 3.1). Alle offentlich zugénglichen Stellplatze im Schulumfeld werden bewirt-
schaftet und duarfen nur mit einem gultigen Parkschein genutzt werden. Insbeson-
dere das Parkierungsangebot rund um die beruflichen Schulen ist zu den Unter-
richtszeiten sehr stark ausgelastet und leidet unter hohem Parkdruck (s. Abb. 17
und Abb. 18).

Kritisch ist der schulinduzierte Hol- und Bringverkehr mit dem Pkw zu Unterrichts-
beginn und -ende zu werten. Trotz der hohen Anzahl an Schilerinnen und Schiiler
an den Schulen im Quartier und des damit verbundenen hohen Kfz-Verkehrs-
aufkommens gibt es derzeit keinen addquaten Umgang mit diesem Phanomen, wie
beispielsweise das Einrichten einer Drop-Off-Zone, an der Eltern ihre Kinder
abliefern und abholen und diese die letzten Meter zur Schule zu Ful3 gehen kdnnen
(i. d. R. werden bis zu 200 m empfohlen).

Abb. 16: Parkierungspraxis im  Abb. 17: Parkplatz im Umfeld der ~ Abb. 18: Auslastung des
Untersuchungsgebiet beruflichen Schulen Parkraumangebot im Umfeld
der beruflichen Schulen
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Abb. 19: Analyseplan Ruhender Kfz-Verkehr
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3.4 Analyse offentlicher Verkehr

(vgl. Abb. 21 und Plan 3.2 im Anhang)

Das Quartier Derendingen Ost wird derzeit von drei Stadtbus- und zwei Regional-
buslinien des OPNV angedient. Die Linienfilhrung der Stadtbusse (TuiBus), die Lage
der vier Haltestellen im Quartier und weiteren vier Haltestellen im direkten Umfeld
sind Abb. 21 und dem Plan 3.2 im Anhang zu entnehmen. Zu sehen ist, dass kein
Bereich des Untersuchungsgebiets aul3erhalb eines 300-m-Einzugs rund um die
ortlichen Haltestellen liegt und so grundsatzlich eine sehr gute Erschlief3ungs-
gualitat vorliegt. Das bedeutet, dass — je nach Gehgeschwindigkeit — maximal vier
bis funf Minuten zu Ful3 zurtckgelegt werden mussen, um eine Haltestelle zu
erreichen.

Die ErschlieBung des Untersuchungsgebiets erfolgt durch drei Stadtbuslinien (Linie
3, 5und 16) von Norden, wobei Linie 3 das Quartier zentral Gber die Primus-Truber-
und die Raichbergstral3e quert, wahrend die Linien 5 und 16 das Gebiet zuné&chst in
Richtung Bahnhof Derendingen nach Westen verlassen (und diesen an das Quartier
anbinden), um dann im Suden wieder in das Untersuchungsgebiet zu stol3en.

Die Bedienqualitat des OPNV wird maRgeblich liber die Bedienhaufigkeit und den
Bedienzeitraum bestimmt. Tab. 5 zeigt, wie stark diese Qualitdten fir die drei
Stadtbuslinien an Werktagen ausgepragt sind. Integriert betrachtet, verkehren in
Derendingen Ost zwischen 5:00 Uhr morgens und 0:00 Uhr in der Nacht
durchgehend Busse, wobei die erste Stunde am Morgen nur durch die Linie 5 und
die Abendfahrten bis O Uhr nur durch die Linien 3 und 5 abgedeckt werden. Nach
Mitternacht finden keine Fahrten statt. Die Regelmafigkeit, mit der wahrend des
Betriebs Busse unterwegs sind, unterscheidet sich nach Linie: Am haufigsten ist die
Linie 5 unterwegs, die sechs Mal in der Stunde, also alle zehn Minuten fahrt.
Ebenfalls mit einer hohen Haufigkeit wird die Linie 3 bedient: Ein 15-Minuten-Takt
bedeutet fur das Quartier vier Fahrten in der Stunde. Seltener ist schliel3lich die
Linie 16 unterwegs — alle 30 Minuten. Insgesamt kann die Bedienqualitat in
Derendingen Ost als gut bezeichnet werden.

Tab.5: Bedienhaufigkeit und Bedienzeitraum der drei TiiBus-Linien in Derendingen Ost

- P Morgen Vormittag Mittag Nachmittag Abend Spater Abend
TuBus-Linie 3 6:00-8:00 800 - 13:00 13:00 - 17:00 17:00-20:00  20:00 - 0:00
|Takt * 15 - 20 min. 15 min. 15 min. 15 min. 30 min.

* werktags
. o Morgen Vormittag Mittag Nachmittag Abend Nacht
TuBus-Linie 5 5:00 - 6:00 6:00 - 12:00 12:00 - 17:00 17:00 - 20:00 20:00 - 00:00
|Takt * | 30 min. 10 min. 10 min. 10 min. 15 - 30 min.
* werktags

. . Morgen Vormittag Mittag Nachmittag Abend Nacht
TuBus-Llnle 16 6:00 - 9:00 9:00 - 13:00 13:00 - 17:00 17:00 - 20:00 20:00 - 22:00
Takt * 30 min. 30 min. 30 min. 30 min. -

* werktags




Die Verbindungsqualitat des OPNV im Quartier lasst sich (iber die Erreichbarkeit
wichtiger Ziele in Tubingen und die im Verhdltnis zur Fahrt mit dem Pkw erforder-
liche Reisezeit bewerten. Die drei Linien verkehren auf nachfolgend beschriebenen
Verbindungen — stets werden der Hauptbahnhof Tubingen und die City angefahren:

e Linie 3: Zwischen Waldhduser Ost und Gartenstadt Gber Tibingen Haupt-
bahnhof und Tubingen City

e Linie 5: Zwischen Ahornweg und Derendingen Kappele tiber Hauptbahnhof /
Bahnhof Derendingen / Tuibingen City

e Linie 16: Zwischen Steinlachwasen und vor dem Kreuzberg tUber Haupt-
bahnhof / Bahnhof Derendingen / Tibingen City.

Zur Bewertung der Verbindungsqualitdt zeigt ein exemplarischer Reisezeiten-
vergleich fur die Fahrt mit der Buslinie 3 gegeniber der Fahrt mit dem Pkw zu
wichtigen Zielen in Tubingen, dass diese als gut/glinstig einzustufen ist:

Tab. 6: Reisezeitenvergleich fur Fahrten mit der Linie 3

Ziel Ziel City
Hauptbahnhof | (Haltestelle ,Stadtgraben®)
?gltg cIj-|ear;:elztjesllIe_l,r,]lliee3erh£elgle“) 10 min. 16 min.
Mit dem Pkw 8 min. 12 min.
Reisezeitverhaltnis 1,25 1,33
Qualitatsstufe B (gtinstig) B (gtinstig)

Ergéanzt wird die Erschliefung des Untersuchungsgebiets durch die Andienung von
zwei Regionalbuslinien (Linien 7612, 7613), die aus dem sudlichen Landkreis (7612
aus Gomaringen, 7613 aus Mossingen / Duf3lingen) kommend uber Derendingen
den Hauptbahnhof Tibingens (Endhalt) ansteuern. Die beiden Linien halten
ausschliel3lich an der Haltestelle ,Paul-Dietz-Strale” im sudlichen Teil des
Untersuchungsgebiets — weitere Haltepunkte befinden sich aullerhalb des
Betrachtungsraums.

Neben dem Linienverkehr ist in Derendingen Ost die Schulbuslinie E2 mit einzelnen
Fahrten zwischen 7:00 und 8:00 Uhr zum Schulzentrum hin und zwischen 12:00 und
16:00 Uhr vom Schulzentrum weg unregelméafiig unterwegs.

Ein weiteres Kriterium zur Bewertung der Qualitit des OPNV im Quartier ist die
Ausstattungsqualitdt der Haltestellen vor Ort — allen voran der barrierefreie
Ausbau — aber auch das Angebot an Sitzmdoglichkeiten, eine Uberdachung der
Haltestelle und die Ausriistung mit einer dynamischen Fahrgastinformation (DFI).

Eine barrierefrei ausgebaute Haltestelle erfordert gemaf DIN 18040-3 barrierefreies
Bauen im oOffentlichen Verkehrs- und Freiraum die Ausstattung mit einem Hoch-

Seite 33



Seite 34

oder einem Kasseler Sonderbord (fur ebenerdiges Ein- und Aussteigen), ein taktil
erfassbares Leitsystem und Sitzmdglichkeiten.

Die nachfolgende Tab. 7 zeigt eine Ubersicht iiber die Ausstattung der vier
Haltestellen im Quartier. Dabei wird deutlich, dass eine Unterscheidung fir die
Haltestellen je nach Fahrtrichtung erforderlich wird, da zwar alle Haltestellen Gber
die erforderlichen Ausstattungsmerkmale verfiigen, héaufig jedoch nur in eine
Fahrtrichtung — Defizite bestehen folglich haufig fur eine der beiden Fahrtrichtungen.
So ist nur die Haltestelle Feuerhagle in beide Fahrtrichtungen barrierefrei gestaltet
(gleiches gilt fiir Sitzmdglichkeiten und Uberdachung), alle anderen Haltestellen
hingegen nur einseitig. Insgesamt kann die Ausstattungsqualitat der Haltestellen als
ausbauwurdig bezeichnet werden (vgl. hierzu Plan 3.2 im Anhang).

Tab. 7: Ausstattungsqualitét der Haltestellen im Untersuchungsgebiet

Haltestelle Sitzmdglichkeit Uberdachung Barrierefreiheit
In beide In eine Fahrtrichtun In eine Fahrtrichtun
HeinlenstralRe Fahrtrichtungen vorhanden 9 vorhanden 9
vorhanden
In eine Fahrtrichtun In beide In eine Fahrtrichtun
Muhlenviertel 9 Fahrtrichtungen 9
vorhanden vorhanden
vorhanden
In beide In beide In beide
Feuerhéagle Fahrtrichtungen Fahrtrichtungen Fahrtrichtungen
vorhanden vorhanden vorhanden
In beide . . . .
Paul-Dietz-Str. Fahrtrichtungen In eine Fahrtrichtung | In eine Fahrtrichtung
vorhanden vorhanden
vorhanden

Neben der ErschlieRung durch den Tilbinger OPNV ist das Untersuchungsgebiet
Uber den Bahnhof ,Tubingen Derendingen®, der westlich des Quartiers liegt, an das
regionale Bahnsystem angeschlossen. Auf der Strecke verkehrt eine Bahnlinie (HzL
RB66), die neben dem Tubinger Hauptbahnhof im Norden auch einige Stadte und
Kommunen im Landkreis Tubingen und im benachbarten Landkreis Zollernalbkreis
erreicht und damit an Derendingen anbindet (s. Abb. 20). Die Strecke wird derzeit
von einer Regionalbahnlinie (HzL RB66) bedient und verkehrt zwischen ~ 6:00 und
0:00 Uhr stindlich, mit einer Verdichtung des Taktes auf 30 Minuten zu den
Hauptverkehrszeiten am Morgen und am Abend. Die Bahnanbindung in den
Landkreis kann insbesondere als Potenzial fir den Schulwegeverkehr der
weiterfuhrenden oder beruflichen Schulen betrachtet werden.



Abb. 20: Erreichbare Bahn-Haltestellen von Tiibingen Derendingen aus
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3.5 Analyse Nahmobilitat

.Nahmobilitat bezieht sich auf kurze Wege, auf Angebote und Gelegenheiten, die es
ermoglichen, Aktivitaten in der Nahe, im Quartier oder Ortsteil auszutiben.“* Damit
fordert die Nahmobilitat die Fortbewegung mit dem Fahrrad oder zu Ful? auf kurzen
Distanzen zwischen Start- und Zielort eines Weges. Voraussetzung dafur ist, dass
wichtige Ziele wie Einkaufs- und Dienstleistungsmdglichkeiten, Arbeitsplatze und
Bildungseinrichtungen sowie Sport- und Freizeitangebote vorhanden und durch eine
gute Vernetzung untereinander mit dem Rad oder zu Ful3 gut erreichbar sind. Daftr
ist zunéachst ein Blick auf das Angebot an Versorgung mit den o. g. Einrichtungen im
Untersuchungsgebiet in Derendingen Ost zu werfen. Es Iasst sich eine Bindelung
verschiedener Nutzungen feststellen (s. Abb. 22):

e Das Schulzentrum ,Feuerhagle* mit den verschiedenen Bildungs-/ Erzie-
hungseinrichtungen und Sportangeboten im Osten.

e Ein kleines Nahversorgungsgebiet im Sudwesten mit Drogerie und Discoun-
ter sowie Versorgungsangebote entlang der HeinlenstralRe, die das Untersu-
chungsgebiet im Norden abgrenzt.

e Uberwiegend Wohnen mit punktuellem Kleingewerbe im Westen des
Untersuchungsgebietes.

Die Abbildung zeigt, dass bereits ein gutes Angebot an Versorgung im Quartier
vorhanden ist. Des Weiteren ist zu untersuchen, wie gut die Erreichbarkeit der Ziele
mit dem Rad oder zu Fuld im Sinne der Nahmobilitat ist. Dabei ist insbesondere zu
prufen, wo Problemstellen / kritische Bereiche liegen, um daraus Handlungsbedarfe
fur die jeweiligen Verkehrsmittel abzuleiten.

4 Hinweise zur Nahmobilitat, FGSV, 2014
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Abb. 22: Nutzungstypen im Untersuchungsgebiet

Radverkehr, flieBend (vgl. Abb. 25 und Plan 3.3 im Anhang)

Die Stadt Tubingen hat fur das gesamte Stadtgebiet ein Radverkehrskonzept mit
Radhaupt- und Radnebenrouten (RHR, RNR) sowie Stadtteilverbindungsspangen
(ebenfalls differenziert nach RHR und RNR) definiert (s. Abb. 25).

Das Untersuchungsgebiet wird Uber die Radhauptverbindung RHR3 an das
stadtische Radnetz angeschlossen, die im Bereich von Derendingen Ost auf einem
eigenen Radweg o6stlich der Steinlach gefiihrt wird. Der Anschluss aus dem Quartier
erfolgt Uber die RNR3, die westlich der Steinlach verlauft und Anschliisse an die
Hauptroute Uber die Ponte-Carlo-Briicke, die Heinlen- oder die Waldhdrnlestral3e
ermoglicht. Des Weiteren verlauft die Radnebenroute 6 zentral durch das Unter-
suchungsgebiet (u. a. Raichbergstralie, Primus-Truber-Stral3e, Lembergstrafl3e) und
schlie3t im Nordwesten an die Stadtteilverbindungsspange Sud (RHRG6) an.

Im Untersuchungsgebiet wird der Radverkehr stets im Mischverkehr auf der Fahr-
bahn mit dem Kfz-Verkehr gefiihrt. Da im gesamten Untersuchungsgebiet eine



zulassige Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h gilt (Tempo-30-Zone), sind gemaf
den Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA) der Forschungsgesellschaft fur
StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) und der Stralenverkehrsordnung (StvO)
keine eigenen Anlagen (Schutzstreifen, Radfahrstreifen etc.) fir den Radverkehr
vorzusehen.

Grundsatzlich kénnen alle wichtigen Ziele im Quartier gut mit dem Fahrrad erreicht
werden. Hervorzuheben ist, dass das Schulareal ,Feuerh&gle” direkt tber die
Radhaupt- bzw. Radnebenroute 3 erreicht werden kann, ohne dass Schilerinnen
und Schiuler dafir im Mischverkehr mit Pkw auf der Fahrbahn verkehren missen.

Dennoch gibt es punktuell Defizite fur den flieRenden Radverkehr:

o Die Ponte-Carlo-Briicke ist nicht fir den Radverkehr freigegeben — wer hier
von der RNR3 auf die RHR3 gelangen mdéchte, muss bei regelkonformer
Ausiibung das Rad uber die Briicke schieben. Insbesondere die Tatsache,
dass die Briicke ein wichtiger Anschlusspunkt des schulisch induzierten
Radverkehrs an das stadtische Netz darstellt, ist diese verkehrsrechtliche
Vorgabe kritisch zu betrachten.

e |m siudlichen Bereich der Radnebenroute 3, dort wo diese in direkter Verlan-
gerung die WaldhdrnlestralRe kreuzt, gibt es kein Querungsangebot fiir den
Rad- (bzw. den Ful3-) Verkehr. Das Radkonzept sieht zunéachst ein Queren
der Steinlach entlang des Gehwegs und schlie8lich eine Nutzung der
Lichtsignalanlage in Richtung Suden vor. Dies stellt eine nicht vollstandig
praxistaugliche Fuhrung des Radverkehrs dar (vgl. Ergebnisse Workshop
Mobilitat am Carlo-Schmid-Gymnasium).

Radverkehr, ruhend (vgl. Abb. 25 und Plan 3.3 im Anhang)

Bei der Analyse des ruhenden Radverkehrs wird zwischen dem Fahrradparken auf
dem schulischen Areal und dem 6ffentlichen (Stral3en-)Raum unterschieden.

Im oOffentlichen StraBenraum gibt es derzeit keine Abstellmoglichkeiten fur
Fahrrader im Umgriff des Untersuchungsgebiets. Insbesondere im Kontext von
Haltestellen des OPNV — zur Verbesserung der Umsteigemdglichkeit zwischen den
beiden Verkehrsmitteln — sind Radabstellanlagen sinnvoll einzusetzen. Unter-
suchungen zeigen, dass 21 % aller Berufstatigen (Arbeit, Fortbildung) und 29 %
aller Auszubildenden (Schule, Universitat, Ausbildung), die das Rad fir das Pendeln
nutzen, dieses mit dem offentlichen Verkehr kombinieren®.

5 Fahrrad-Monitor, Sinus-Institut (2021)
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Im schulischen Umfeld (halboffentlicher Bereich) ist bei der Analyse des
Radabstellangebots zwischen der Quantitdt und der Qualitat des Angebots zu
unterscheiden. Zu beiden Kriterien trifft die Verwaltungsvorschrift Stellplatze des
Landes Baden-Wurttemberg (VwV Stellplatze BW) Aussagen. Diese haben dabei
folgende qualitativen Anforderungen zu erfillen:

Die Fahrradstellplatze missen so hergestellt werden, dass

e sie ebenerdig, durch Aufziige oder Rampen zuganglich sind, wobei bis
zu zwei Stufen zuldssig sind,

e sie eine Anschlielmoglichkeit fur den Fahrradrahmen haben,
e dem Fahrrad ein sicherer Stand durch einen Anlehnbligel gegeben wird,

e sie eine Lange von 2 m zuzlglich der erforderlichen Fahrgassen und
Rangierflachen aufweisen und

e durch einen Mindestabstand von 0,80 m zwischen den Fahrradstdnden das
Abstellen und Anschlielen des Fahrrades einschlie3lich des Rahmens
ermaoglicht wird.

Die Herstellung einfacher Vorderradstander ist unzulassig. Der Platzbedarf kann
durch den Einsatz platzsparender Fahrradabstellsysteme wie Doppelstockpark-
systeme reduziert werden. Solche Systeme missen eine einfache Nutzbarkeit
gewahrleisten.

Zur Ermittlung der Quantitat von Radabstellplatzen an Schulen kann zunachst die
VwV Stellplatze BW zu Hilfe gezogen werden (Stellplatzschlussel s. Abb. 23) —
hohere Stellplatzschlissel fur das Fahrradparken an Schulen werden durch das
Radverkehrskonzept der Stadt Tubingen aufgerufen (hierauf wird im MalRnahmen-
bereich des Berichts verwiesen, s. S.159 ff):

i 10 Schulen, Einrichtungen fir Kinder und Jugendliche
i 101 Allgemeinbildende Schulen 1 je 3 Schiler/-innen

10.2  Berufsschulen 1 je 5 Schaler/-innen

Abb. 23: Auszug VwV Stellplatze BW — Anlage 2

Der Bedarf an Radabstellplatzen lasst sich tiberschlagig mit den Angaben aus Abb.
23 ermitteln. Hinweis: Der tatsachliche Nachweis von Radabstellpléatzen erfolgte im
Zuge der Bebauungsplanung der einzelnen Schulgeb&ude.

Die folgende Tabelle stellt das bestehende Angebot an Radabstellplatzen an den
Schulen der gemald Stellplatzsatzung geforderten Anzahl an Radstellplatzen
gegeniber und zeigt das daraus rein rechnerisch ermittelte Defizit:



Schule Schiillerinnen  Anwesenheits- Zuordnung Anforderung Bestand Defizit
quote (~ 50%)
Grundschule 130 Allgemeinbildende Schule 43
Pestalozzischule 58 Allgemeinbildende Schule 19
Franz. Schule 458 Aligemeinbildende Schule 153
Carlo-Schmid-Gymnasium 705 Allgemeinbildende Schule 235
Summe: 450 41 39
Mathilde-Weber-Schule 871 436 Berufsschule 87
Wilhelm-Schickard-Schule 1.249 625 Berufsschule 125
Gewerbliche-/ Berufsschule 2.746 1.373 Berufsschule 275
Summe: 487 239 248

Tab. 8: Gegenuberstellung erforderlicher (gemaR VwV Stellplatze — Anlage 2) und vorhandener
Radabstellplatze im Schulareal ,Feuerhagle” (Stand Schuljahr 2020/2021)

Die Tab. 8 zeigt, dass das Angebot an Radabstellplatzen an den allgemeinbilden-
den Schulen nahezu dem entspricht, was von der Verwaltungsvorschrift gefordert
wird. Dagegen fallt das Defizit an Radabstellplatzen an den beruflichen Schulen
etwas deutlicher aus. Hierzu sind folgende Erganzungen zu treffen, die Beruck-
sichtigung bei der Entwicklung der Mal3nahmen fiir das iQK Derendingen Ost finden
sollen:

e An den beruflichen Schulen sind zu keinem Zeitpunkt alle Schilerinnen und
Schuler der verschiedenen Schulen anwesend, da gemall dem Prinzip der
dualen Berufsausbildung diese zeitweise im Betrieb und zeitweise in der
Schule sind, die Anwesenheit an der Schule ist von der Ausbildung und der
besuchten Schule abhéngig. Die Nutzung des Radabstellangebots kann
Uber eine Doppel- oder Mehrfachbelegung mehreren Schulen zugewiesen
werden. Eine Sichtung der vorhandenen Radabstellplatze vor Ort durch das
Gutachterburo stutzt diese Erkenntnis: Das rechnerisch eher defizitare
Angebot an Radabstellplatzen ist in der Praxis nicht hoch ausgelastet (kein
hoher Parkdruck).

e An den allgemeinbildenden Schulen zeigt sich wiederum ein kontréres Bild:
Trotz des rechnerisch geringen Defizits an Radstellplatzen sind diese im
Alltag stark ausgelastet (hoher Parkdruck). Auch im Mobilitatsworkshop, der
im Zuge der Erarbeitung des iQK an der Carlo-Schmid-Schule durchgefuhrt
wurde, wird bestatigt, dass der Anteil an Schilerinnen und Schilern, die mit
dem Rad zur Schule kommen, hoch und das Angebot an Radabstellplatzen
nicht ausreichend ist.

e Hinweis: Eine Sichtung der vorhandenen Radabstellplatze durch das
Gutachterbiiro hat gezeigt, dass beispielsweise Radabstellmdglichkeit im
Fahrradkeller weniger stark ausgelastet sind als solche, die eingangsnah
und ebenerdig gelegen sind.
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Abb. 24 zeigt eine Ubersicht (iber die Verortung der vorhandenen Radabstellplatze
am Schulareal ,Feuerhagle” und benennt, welcher Anteil der Stellplatze qualitativ
nicht den Anforderungen der VwV Stellplatze entsprechen, weil sie als Vorder-
radhalter (,Felgenklemmer®) und nicht als Bigel hergestellt wurden. Insgesamt
entsprechen 54 % der Radabstellplatze im Schulumfeld nicht diesem Kriterium und
zeichnen sich damit durch eine geringe Qualitat aus.

Grundschule an der Steinlach / Pestalozzischule /
Carlo-Schmid-Gymnasium / Franzgsische Schule:

I 411 Radstellplatze (davon 26 Vorderradhalter, 15 Uberdacht, 122 in TG)

Mathilde-Weber-Schule:
81 Radstellpldtze (alle Vorderradhalter, alle tberdacht)

e Wilhelm-Schickard-Schule:
’ 124 Radstellplitze (alle Vorderradhalter, 81 Gberdacht)

“ ot Gewerbliche Schule / Berufsschule:
13 34 Radstellplatze (keine Uberdachung)

PO

Bildungsakademie:
36 Radstellplatze (davon 6 Uiberdacht)

Abb. 24: Schulen im Schulzentrum Feuerhagle und verfligbare Radabstellplatze
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Abb. 25: Analyseplan FuB3- und Radverkehr
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FuBverkehr (vgl. Abb. 25 und Plan 3.3 im Anhang)

Die Qualitat von FulRwegeverbindungen zeichnet sich einerseits durch die Qualitat
der Gehwege aus, andererseits durch die Qualitat und Lage von Querungsstellen an
Punkten mit hohem Querungsbedarf des Ful3verkehrs.

Gehwege sollten nach heutigem Verstandnis mindestens 2,50 m breit sein, um die
Anforderungen an die Barrierefreiheit zu erfullen (DIN 18040-3 Barrierefreies
Bauen). Diese Breite lasst unter anderem den Begegnungsfall zweier Rollstuhl-
fahrenden zu. Da in historisch gewachsenen Stadtteilen wie Derendingen in der
Regel diese Breiten nicht vorliegen, sind Breiten von min. 1,80 m winschenswert,
an lokalen Engstellen sollten 1,20 m nicht unterschritten werden, da sonst Rollstuhl-
fahrende und Menschen mit Rollatoren oder Kinderwagen auf die Fahrbahn
ausweichen mussen.

Fur das Untersuchungsgebiet zeigt sich, dass nicht flichendeckend alle Gehwege
die o. g. Breite (auch die Mindestbreite von 1,20 m) erreichen, dies gilt insbesondere
fur den Bereich mit Uberwiegender Wohnnutzung im Nordwesten des Quartiers (s.
Abb. 26). Zugleich wurde im Mobilitatsworkshop mit Schilerinnen und Schilern des
Carlo-Schmid-Gymnasiums deutlich, dass insbesondere (schmale) Gehwege
zwischen dem Bahnhof Derendingen und dem Schulareal ,Feuerhagle* nicht
ausreichend fur das hohe Fulverkehrsaufkommen bei Schul- bzw. Arbeitsbeginn
am Morgen sind. Dies gilt allen voran fur die Heinlenstral3e, die Lemberg- und die
Christian-Laupp-Stralie.

Positiv ist hervorzuheben, dass auf Grund der Parkierungsregelung bzw. -praxis
(vgl. Kapitel 3.3) die Gehwege frei von parkenden Pkw gehalten werden und damit
die tatsachliche auch der nutzbaren Gehwegbreite entspricht; diese also Uber die
volle Breite vom Ful3verkehr genutzt werden kdnnen.

Querungsstellen fur den FulR3verkehr sind im Untersuchungsgebiet in unterschied-
licher Bauweise ausgefihrt (z. B. Unterfihrung der Waldhdrnlestra3e zur Kreis-
sporthalle Tubingen, s. Abb. 27) und liegen in der Regel an den passenden Stellen
(s. Abb. 25 und Plan 3.3 im Anhang). Dennoch gelten fiir Querungsangebote im
Untersuchungsgebiet folgende Defizite, die u. a. auch gemeinsam im Workshop
Mobilitat am Carlo-Schmid-Gymnasium identifiziert wurden:

o Die Grunzeit an der Ful3géngerschutzanlage (FSA) Uber die Heinlenstral3e
nordlich des Primus-Truber-Hauses (s. Abb. 28) ist zu kurz und insbesonde-
re fur unsichere oder mobilitdtseingeschrénkte Verkehrsteilnehmende nicht
ausreichend zum Queren der Fahrbahn. Die Querung hat fur den Schulweg
eine hohe Bedeutung.



¢ Im sudlichen Bereich des Untersuchungsgebiets, dort wo der Ful3weg paral-
lel zur Steinlach die WaldhornlestralRe kreuzt, gibt es kein Querungsangebot
fir den FulRverkehr (vgl. Analyse Radverkehr).

e Entlang der Primus-Truber-Stra3e fehlen sichere Querungsangebote fir den
FuBverkehr (vor allem Schulerverkehr), um zum Schulareal ,Feuerhagle* zu
gelangen. Dies gilt fur die Knotenpunkte der Primus-Truber-Strae mit der
Lembergstral3e, der Christian-Laupp-Stral3e und Im Feuerhagle.

Abb. 26: Schmale Gehwege im  Abb. 27: Unterfuihrung zur Abb. 28: FuRganger-
Wohnumfeld Kreissporthalle Tiibingen schutzanlage HeinlenstraRe

3.6 Analyse Elektromobilitat und alternative
Mobilitdtsangebote

Elektromobilitat

Im Zuge der Konzeptionierung der Elektromobilitéat und der dazugehdrigen Lade-
infrastruktur (LIS) gilt es, zunachst zwischen o6ffentlich zugénglicher und privater
Infrastruktur zu unterscheiden:

Private LIS befindet sich auf privatem Grund und ist fur die Allgemeinheit nicht
zuganglich (bspw. Wallbox in der Wohngarage). Offentlich zugéangliche LIS befindet
sich dagegen entweder im 6ffentlichen (StralRen-)Raum oder auf halboffentlichen
Grund (z. B. Supermarktparkplatz) und ist damit in beiden Fallen fur die
Allgemeinheit zugénglich. Eine exakte Abgrenzung veranschaulicht Tab. 9:
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Ladeinfrastruktur im ...
... 6ffentlichen Raum ... halb-6ffentlichen Raum ... privaten Raum
Meint an Platzen, die sich im | Meint an Platzen im in der Meint an Platzen, die sich
offentlichen Raum befinden |Regel privat bewirtschafteten auf Privatgrund befinden
und damit uneingeschrénkt | Stral3enland, welche jedoch und nicht fir die Offent-
oder begrenzt 6ffentlich uneingeschrankt oder begrenzt |lichkeit nutzbar sind.
nutzbar sind. offentlich nutzbar sind.®
z. B.: offentliche StralRen z. B.: Bahnhofsvorplatz, z. B.: Wohngaragen oder
oder Parkplatze, Au3enanla- | Supermarkt, Tankstelle, Stellplatze auf privatem
gen offentlicher Gebaude Parkgaragen u.a. Grund, Privatstral3en
(z. B. Rathaus) u. a.

Tab. 9: Unterscheidung LIS im &ffentlichen, halbéffentlichen und privaten Raum

Uber den Bestand an LIS im privaten Raum kann im Rahmen dieses Konzepts
keine Aussage getroffen werden. Sind zukiinftig im Umfang weiterer Uberlegungen
Kenntnisse hierzu erforderlich, ist eine Befragung der Haushalte im Untersuchungs-
gebiet zu empfehlen.

Offentlich zugéangliche LIS befinden sich zum Zeitpunkt der Quariterskonzept-
erstellung an zwei Punkten im Untersuchungsgebiet (vgl. Abb. 19 und Plan 3.1 im
Anhang):

e Inder Primus-Truber-Strale Nahe Knotenpunkt Raichbergstralie:
Ladestation mit zwei Ladepunkten (Typ 2, Ladeleistung maximal 22 kW)

o Auf dem Parkplatz Feuerh&gle (s. Abb. 33):
Ladestation mit zwei Ladepunkten (Typ 2, Ladeleistung maximal 22 kW)

Halboffentliche Ladeinfrastruktur befindet sich im Parkhaus auf dem Schulareal
.Feuerhagle”.

Es gibt zum Zeitpunkt der Erstellung des Quartierskonzeptes keine o6ffentlich
zugéanglichen Lademdglichkeiten fiir E-Bikes und Pedelecs im Untersuchungsgebiet.

6 BMVI, Starterset Elektromobilitat



Multimodale Mobilitatsangebote (Sharing-Angebote)

Erganzende Mobilitdtsangebote aus dem Bereich der Sharing-Mobilitdt sind in
Tubingen vielfach zu finden. Derzeit gibt es zwei Unternehmen, die Carsharing in
Tubingen betreiben, teilAuto und COONO’ (s. Abb. 29 und Abb. 30); wobei lediglich
teilAuto Stationen im Untersuchungsgebiet besitzt. Insgesamt liegen dort oder dem
direkten Umfeld finf Carsharing-Station (s. Plan 3.2). Mit einem Einzug von 200 m
(rund 3 Gehminuten) wird Uber diese Stationen der Betrachtungsraum nahezu
vollstandig abgedeckt.

ohenentringen

S
SUDSTADT -

Braur

DERENDINGEN Landgut Kemm| Golfclub Schloss
Kressbach

Abb. 29: Carsharing-Stationen Abb. 30: E-Carsharing- Abb. 31: Abstell-bereich
des Anbieters teilAuto Stationen des Anbieters fur E-Roller von COONO
COONO, Stand 8/2022 in Tbingen

Neben Carsharing gibt es in Tubingen mietbare E-Roller (COONO), verschiedene
Anbieter fur E-Tretroller (z. B. TIER, lime) und ein Bike-sharing-Angebot (lime). Alle
diese Sharing-Angebote werden nach dem Free-Floating-Prinzip genutzt, das heil3t,
sie konnen nicht an einer festen Station, sondern Uberall innerhalb eines fest-
gelegten Gebiets abgeholt bzw. wieder abgestellt werden (s. Abb. 31).

Abb. 32: Carsharing-Station im  Abb. 33: Ladeinfrastruktur am Abb. 34: Ladeinfrastruktur in der
Untersuchungsgebiet Parkplatz Feuerhagle Primus-Truber-Stral3e

7 COONO wird von den Stadtwerken Tiibingen betrieben
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3.7 Beitrage zur Analyse aus dem schulischen
Mobilitatsworkshop

Am Dienstag, den 12.07.2022 fand erganzend zur Bestandsanalyse am Carlo-
Schmid-Gymnasium, das im Schulzentrum ,Feuerhégle” gelegen ist, ein Workshop
mit Schilerinnen und Schulern der flnften Jahrgangsstufe statt.

Ziel der Veranstaltung war es, den Blick der jungen Menschen, die im Quartier bzw.
auf dem Schulweg dorthin unterwegs sind, einzufangen, um fur das iQK Deren-
dingen Ost auch die Belange dieser Zielgruppe zu bertcksichtigen. Dafiir wurde fur
den Workshop folgender zeitlicher Ablauf vorgesehen:

e Teil 1: Impulsvortrag, Wissensvermittlung und Umweltbildung
e Teil 2: Gruppenarbeit zum Schulweg der Schilerschaft
e Teil 3: Schulhofexpedition mit Auftragen zu verschiedenen Verkehrsmitteln

Die vollstandige Dokumentation des Workshops befindet sich in der Anlage dieses
Berichts, im Folgenden sind die fur die Analyse des iQK Derendingen wichtigsten
Beitrage der Schulerinnen und Schiler genannt und, wenn maoglich, verortet:

Tab. 10: Beitrage aus dem Workshop Mobilitat

1 | Zu kurze Grinphasen der FSA (Ful3gangerschutzanlage) fur Kinder
und &ltere Menschen

2 | Ponte-Carlo-Steg ist nicht fur Radverkehr freigegeben

3 |- Fehlende Querungsmaglichkeit fir den Ful3verkehr (u. a. im
Bereich der Bushaltestelle),

- Haltende Busse versperren die Sicht auf querende Schulkinder
fir den Kfz-Verkehr,

- Der Bereich der Haltestelle — auch die Busspur — wird verbote-
nerweise von Eltern fur das Absetzen der Kinder mit dem Pkw
genutzt,

- Der flieRBende Kfz-Verkehr (auch Busse) ist nach Eindruck der
Schulerinnen und Schiler zu schnell unterwegs

4 | FSA sollte auf die Westseite der Steinlach verlegt werden

5 | LembergstralRe (z. T. auch HeinlenstralRe): Gehwege sind morgens,
wegen des FulRverkehrs vom Bahnhof kommend, Uberlastet

Allg. | Nicht alle Eingange in die Schule sind barrierefrei

Allg. | Es sollte mehr Radwege geben

Allg. | In der Innenstadt gibt es einige ,holprige* Stral3en (gepflastert), das
ist unangenehm mit dem Rad zu befahren
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Abb. 36: Impressionen vom Abb. 37: Impressionen vom Abb. 38: Impressionen vom
Mobilitatsworkshop 1 Mobilitatsworkshop 2 Mobilitatsworkshop 3
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3.8 Starken/Schwachen

Im Folgenden werden Starken und Schwachen fir den Bereich Mobilitat und
Verkehr im Untersuchungsgebiet des iQK Derendingen Ost aufgefihrt:

Tab. 11: Starken und Schwéchen fir den Bereich Mobilitat und Verkehr

STARKEN

SCHWACHEN

Mindestangebot an Nahversorgung im
Quartier vorhanden: Discounter, Drogerie,
Backerei, Metzgerei, Gastronomie,
Apotheke = kurze Wege sind damit z. T.
maglich

Hohe ErschlieBungs-, Bedienungs- und
Verbindungsqualitat des OPNV (TuBus)
an Werktagen

Erreichbarkeit Derendingens aus dem
sudlichen Landkreis mit der Bahn und
Regionalbussen mdglich

Schulwegeplan fir das Quartier
vorhanden

Gute Erreichbarkeit des Quartiers, insbe-
sondere des Schulzentrums mit dem Rad
Uber RHR3 abseits des Kfz-Verkehrs
(positiv fur Schulwege)

Anzahl der Carsharing-Stationen im
Quartier und deren ErschlielBungs-qualitat
ist positiv zu bewerten

Es gibt zwei Ladestationen fur E-Pkw im
Quartier (Prinzip Destination-Charging)

Der ruhende Kfz-Verkehr im Quartier ist
vollstandig geregelt bzw. bewirtschaftet

Der Parkdruck ist tber die Quartiers-
grenzen hinweg betrachtet punktuell im
mittleren Bereich

Die Qualitat der OPNV-Haltestellen ist
verbesserungswirdig (fehlende Barriere-
freiheit, Sitzmoglichkeiten, Uberdachun-

gen)

Wichtige Radverbindungen sind teilweise
auf FuBwegen gelegen
(z. B. Ponte-Carlo-Briicke, RNR3)

Querungsangebote fur den Ful3- und
Radverkehr sind z. T. mangelhaft (fehlen
oder liegen an der falschen Position)

Querungsstellen fir den FuRverkehr sind
nicht barrierefrei ausgebaut.

Die Anzahl der Radabstellanlagen an den
Schulen ist — abhangig vom Schultyp —
nicht ausreichend.

Es gibt keine Radabstellanlagen im
offentlichen (Stra3en-)Raum abseits der
Schulen (folglich auch keine
Ladeinfrastruktur fir E-Bikes)

Es gibt kein stationdres Bike- oder
Cargobike-Sharing im Quartier

Es fehlen multimodale (Mobilitats-)
Stationen im Quatrtier/in Tubingen; die
verschiedenen Verkehrsmittel des
Umweltverbundes sind nicht miteinander
(rAumlich) verknupft

Der flieRende Kfz-Verkehr wird von der
Schulerschaft im Schulumfeld als zu
schnell wahrgenommen

Es gibt keine Drop-Off-Zone fiir Eltern-
taxen am Schulzentrum
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4  Energetischer Ist-Zustand

4.1 Energetische Bewertung Wohngebaude

4.1.1 Dacher

Aus dem bei der Begehung wahrgenommenen Zustand wurde der Handlungsbedarf
zur Instandhaltung von Dachern zeitlich abgeschétzt.

Demnach sieht gegenwartig nur ca. 1 % der sichtbaren Dachflachen einer Erneue-
rung oder grof3eren Instandhaltungsmaflnahme in unmittelbarer Zukunft entgegen.
Ab ca. 2035 trifft dies fur weitere etwa 18 % des Bestands zu. Bis 2045 werden
voraussichtlich tUber 88 % der heute bestehenden Dacher aus Altersgrinden
erneuert worden sein.

Handlungsbedarf der Dacher
%

1
18%
= ab 2023
| ab 2035

ab 2045
= ab 2070

69%

Abb. 39: Handlungsbedarf Instandhaltung Dacher Wohngebdude und Wohnmischnutzung

Anhand des von auf3en wahrgenommenen Zustands wurde auf das ungefahre Alter
einer zuruckliegenden Modernisierung und damit auf die anzunehmende energe-
tische Qualitdt des Daches oder der obersten Geschossdecke geschlossen, wenn
keine genaueren Informationen vorlagen.

4.1.2 Fenster

Die wahrend der Begutachtung der Wohngeb&ude eingeschétzte energetische
Qualitat der Fenster lasst nur indirekt Schlisse auf den Instandhaltungsbedarf zu,
denn in Abh&ngigkeit von der Verarbeitung und dem Material des Rahmens, der
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Wartung, der Nutzungsbedingungen und anderer Faktoren variiert die Nutzungs-
dauer von Fenstern teils erheblich.

Abb. 40 zeigt die Verteilung der Qualitat der Verglasungen anhand der Abschéat-
zungen bei der Begehung des Quartiers.

Einige wenige Fenster im Quartier (4 %) stammen noch aus der Zeit vor 1970.
Diese Verbundverglasungen sind im Vergleich zu modernen Verglasungen von
geringer energetischer Qualitat.

Altere Verglasungen mit Isolierglas (Ende der 70er- bis Mitte 90er-Jahre) oder Holz-
Verbundfenster (bis Ende 70er-Jahre) kdnnen auch heute noch in gutem Zustand
sein und, abgesehen von der geringeren energetischen Qualitat, zumindest keinen
unmittelbaren Erneuerungsbedarf aufweisen.

Ab Mitte der 90er-Jahre wurden die ersten 2-fach-Warmeschutzverglasungen
(WSV) bei Neubauten oder der Erneuerung von Verglasungen in normal beheizten
Ra&umen zum Standard. Diese alteren WSV wurden nachfolgend als WSV-alt
bezeichnet.

Neuere 2-fach-Wéarmeschutzverglasungen weisen einen verbesserten energeti-
schen Zustand gegeniber den WSV-alt auf und wurden aufgrund der Verscharfung
von Vorgaben fur Neubau und Sanierungen seit etwa 2009 verbaut. Diese wurden
fur die Auswertung WSV-neu bezeichnet.

Neuere 3-fach-Wéarmeschutzverglasungen wurden bei der Begehung im Quartier
nur wenige festgestellt. Sie sind zwar schon lange am Markt verfligbar, werden aber
erst seit der Verscharfung von Anforderungen und erweiterten Fordermdglichkeiten
ab ca. 2009 in groRerem Umfang eingesetzt. Aufgrund des hoheren Preises
gegenuber den WSV-neu ist ihr Anteil gering.

Fensterqualitat

3%
10%
= Verbund
SR SO

WSV-alt
WSV-neu

= 3-fach-WSV

50%

Abb. 40: Energetische Qualitat von Verglasungen im Wohngebaudebestand
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Unter der Annahme, dass etwa ein Drittel der WSV-alt vor dem Jahr 2000 verbaut
wurde, kann davon ausgegangen werden, dass etwa 30 % aller Fenster in den
Wohngebauden bis 2030 in eine Sanierung kommen wird.

Unter der Annahme, dass die restlichen Zweidrittel der WSV-alt nach dem Jahr
2000 verbaut wurde, kann davon ausgegangen werden, dass dadurch etwa ein
Drittel aller Fenster im Quartier ab 2030 in eine Sanierung kommen wird.

Somit werden bis 2045 rund zwei Drittel der Fenster im Quartier erneuert werden
mussen.

Bei den restlichen Fenstern kann davon ausgegangen werden, dass sie erst ab
2045 Sanierungsbedarf aufzeigen.

4.1.3 Nachtragliche Wanddammung

Bei der Besichtigung der Gebaude von auf3en wurde abgeschatzt, ob und in welcher
Starke die AuRenwande eines Geb&audes von aulRen gedammt worden sind.

AuBenwande nach Dammstarke
2%

= ungedammt

"< 8cm
8—-12cm

=>12cm

Abb. 41: Dammung von AuRenwanden an Wohngebduden und Wohnmischnutzung

Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass im Quartier ein gro3es Potenzial fur die
energetische Modernisierung der Auf3enwande besteht. Bis zum Jahr 2045 durfte
fir den groRRten Teil der heute ungeddammten Fassaden eine Instandhaltung fallig
werden, die eine gleichzeitige energetische Modernisierung nahelegt.

Eventuell vorhandene Innenddmmung, nachtraglich gedammte Decken zu unbe-
heizten Kellern oder Dachbdden konnten ohne Informationen durch die Betreiber
nicht bertcksichtigt werden.
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4.2 Energetische Bewertung Nichtwohngeb&aude

Die nachfolgenden Betrachtungen beziehen sich auf den Ist-Zustand der derzeit
bestehenden Geb&ude(teile) und deren Potenziale durch Einsparmafinahmen.
Neubauten oder Erweiterungen/Umnutzungen der bestehenden Geb&ude werden
erst im Kapitel [l POTENZIALE betrachtet. Die Reihenfolge der Betrachtung der
Gebaude ergibt sich aus ihrer Lage im Quartier von Norden nach Suden.

Die Festlegung der Einsparpotenziale erfolge im Austausch mit den Gebaudeeigen-
tumer:innen. Bei der Betrachtung des Stromeinsparpotenzials wurde festgestellt,
dass der steigende Energiebedarf durch die zunehmende Anzahl von Geraten in
den Gebé&uden nicht — wie friher i. d. R. der Fall — durch die erhéhte Energieeffizi-
enz der Gerate aufgefangen werden kann. Durch die zunehmende Geschwindigkeit
der Digitalisierung, auch gestarkt durch die Corona-Pandemie, wird dieser Effekt
verstarkt.

Der Strombedarf wird von den Eigentiimer:innen deshalb, selbst unter Einsatz von
stromsparenden Mafnahmen, als in der Regel leicht steigend eingeschatzt. Es kann
daher bei den meisten Geb&uden nicht von vorhandenen Einsparpotenzialen
ausgegangen werden.



4.2.1 Grundschule an der Steinlach

Eigentiimer:in

Universitatsstadt Tubingen

Baujahr

1971

Beheizte Gebaudeflache

978 m?

Gebaudehiille

Energetisch saniert 2008/2009

Nutzung

Grundschule

Warmeversorgung

Nahwarmenetz SWT-Zentrale (Gas-BHKW + Spitzenlast) mit
direktem Anschluss an Heizungsverteilung; eigener
Warmemengenzahler

Liftung / Konditionierung

Ohne Liftungsanlagen

Beleuchtung / andere
Stromnutzungen

LED-Leuchten nachgeristet, manuelle Steuerung oder
Bewegungsmelder fir Sanitér- und Verkehrsflachen; keine
eigene Verbrauchsmessung

Erneuerbare Energien

Keine (PV-Dachanlage nicht in eigenem Besitz)

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Fir die Grundschule an der Steinlach wurde in 2020/2021 eine vereinfachte
energetische Untersuchung durchgefiihrt. Dabei wurden langfristige Sanierungs-

maflRnahmen vorgeschlagen. Seitdem wurden keine MalRhahmen umgesetzt.
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Vergleichswerte Warme
« Zielbereich

Verbrauch Bestand

| | | ©&Verbrauch GS
100 150 200 Steinlach

Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Die Gebaudehille ist energetisch in einem sehr guten Zustand. Im Vergleich zu
Gebéauden ahnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des Gebéudes bereits sehr
nahe am Zielbereich. Fir die Warmenutzung besteht bis 2040 dennoch ein
gewisses Potenzial mit den unten dargestellten Mal3nahmen.

Der Stromverbrauch wird bisher nicht separat, sondern zusammen mit der Franzsi-
schen Schule (Geb&ude ehem. Morike-Schule) gemessen. Eine Bewertung anhand
pauschal aufgeteilter Verbrauchsdaten ist in diesem Rahmen aufgrund der
unterschiedlichen Nutzungsarten nicht sinnvoll.

Potenziale und MalRBnahmen:
Warme: -10 %
o Eine eigene Warmelbergabestation und eine eigene Regelung fir das
Gebéaude wirden Regelungs- und Verteilverluste verringern.

o Der Warmwasserspeicher kann durch einen Durchlauferhitzer ersetzt
werden, um Speicherverluste bei nur gelegentlicher Nutzung zu vermeiden.

e Nachristung einer Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung.

o Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die Fernwdrme der
SWT bis 2030

Strom: +10 %

Wegen der fehlenden Messung des Stromverbrauchs kann eine Schétzung von
Einsparpotenzialen nur vereinfacht erfolgen. Durch den vorgeschlagenen Einbau
einer Luftung mit Warmerickgewinnung wird der Strombedarf jedoch steigen. Mit
effizienten Geraten und einem energiebewussten Nutzerverhalten kann der Anstieg
des Strombedarfs jedoch gering gehalten werden.

e Einbau eines eigenen Stromzahlers

o Verbesserung der Umweltwirkung durch eigene Nutzung des auf dem Dach
erzeugten PV-Stroms nach Ablauf des Pachtvertrages der derzeitigen PV-
Anlage.
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4.2.2 Franzodsische Schule Tal (ehemalige Morikeschule)

- W

E:-,

Eigentiimer:in

Universitatsstadt Tubingen

Baujahr

1950

Beheizte Gebaudeflache

2774 m?

Gebaudehiille

Teilw. energetisch saniert, Dach, OG-Decke, Fenster

Nutzung

Gemeinschaftsschule, Hausmeisterwohnung

Warmeversorgung

Nahwarmenetz SWT-Zentrale (Gas-BHKW + Spitzenlast) mit
direktem Anschluss an Heizungsverteilung; eigener
Warmemengenzahler

Liftung / Konditionierung

Ohne Liftungsanlage

Beleuchtung / andere
Stromnutzungen

LED-Leuchten weitgehend nachgeristet, manuelle Steuerung;
keine eigene Verbrauchsmessung

Erneuerbare Energien

PV-Dachanlage mit 35 Modulen, in eigenem Besitz, mit
Eigenstromnutzung

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Sommerlicher Warmeschutz, Hille ohne unmittelbaren
Instandsetzungsbedarf; AuRenwénde, altere Fenster, Kellerdecke
sind gréi3te energetische Schwachstellen

Fir die Franzosische Schule Tal wurde in 2020/2021 eine vereinfachte energetische

Untersuchung durchgefihrt.

Dabei wurden langfristige Sanierungsmafinahmen

vorgeschlagen. Seitdem wurden keine MalRnahmen umgesetzt.

Vergleichswerte Warme
= Zielbereich

Verbrauch Bestand

o Verbrauch Frz.

50

100 150 200 Schule Tal (Mérike)

Warmeverbrauch [kWh/m?a]
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Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebéaudes bereits weit unterhalb des nutzungstypischen Durchschnitts und bereits
im Zielbereich. Nach der Analyse des Sanierungsfahrplans des Geb&udes besteht
jedoch weiterhin ein grol3es Einsparpotenzial.

Der Stromverbrauch wird nicht separat, sondern zusammen mit der Grundschule an
der Steinlach gemessen. Eine Darstellung anhand pauschal aufgeteilter Ver-
brauchsdaten zur Bewertung ist in diesem Rahmen daher nicht sinnvoll.

Potenziale und MaRnahmen:
Warme: -40 %

o Eine eigene Warmelbergabestation und eine eigene Regelung fir das
Gebéaude wirden Regelungs- und Verteilverluste verringern.

e Dammung der Verteilleitungen der elektrisch betriebenen Warmwasser-
bereitung im unbeheizten Teil des Kellers.

e Ehrgeizige Sanierung der Hiulle, insbesondere der Aul3enwande, alteren
Fenster und Kellerdecke mit passivhaustauglichen Bauteilen (EnerPHit-
Bauteilstandard) oder nach den KfW-Férderstandards fir EinzelmaRhahmen

e Nachristung einer Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung in den
Klassenraumen.

o Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die Fernwdrme der
SWT bis 2030

Strom: +10 %

Wegen der fehlenden Messung des Stromverbrauchs kann die Schétzung von
Einsparpotenzialen nur vereinfachend erfolgen. Durch den vorgeschlagenen Einbau
einer Liuftung mit Warmerlickgewinnung wird der Strombedarf steigen. Mit den
nachfolgenden MalRnahmen, effizienten Gerdten und einem energiebewussten
Nutzerverhalten kann der Anstieg des Strombedarfs jedoch gering gehalten werden.

¢ Modernisierung Umwalzpumpen der Heizungsverteilung

o Vollstédndiger Austausch konventioneller Leuchtmittel durch LED-Technik
und Beleuchtungssteuerung durch Prasenzmelder in den daflr geeigneten
Nutzungsbereichen.



4.2.3 Interimsbau Grundschule

Eigentiimer:in Universitatsstadt Tubingen

Baujahr 2021

Beheizte Gebaudeflache |592 m?

Gebaudehtille Neubau, KfW-Effizienzhausstandard 40
Warmeversorgung Nahwarmenetz SWT-Zentrale (Gas-BHKW + Spitzenlast);

eigener Warmemengenzéahler

Nutzung Grundschule

Liftung / Konditionierung | keine

Beleuchtung / andere Stand der Technik (Neubau nach [TU-Energieleitlinie 2009])
Stromnutzungen

Erneuerbare Energien PV-Dachanlage mit ca. 30 kWp mit Eigenstromnutzung

Akuter Handlungsbedarf / | keine
Schwachstellen

Das Geb&ude wurde libergangsweise als Erweiterungsgeb&dude fur die Grundschule
errichtet und soll voraussichtlich jedoch langere Zeit genutzt werden. Das als
Holzbau ausgefiihrte Geb&ude ist vollstandig ruckbaubar und wurde nach der
Energieleitlinie Tubingen als KfW-Effizienzhaus 40 errichtet. Da zum Zeitpunkt der
Erstellung des iQK noch keine realen Verbrauchsdaten vorlagen, wurde der
Verbrauch anhand des Energiestandards geschatzt.

Seite 59



y 4=

Seite 60

Vergleichswerte Warme
1 # Zielbereich

Verbrauch Bestand

\ & Verbrauch

T T T 1

50 100 150 200 Interimsbau GS
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Der angesetzte Warmebedarfswert des Neubaus liegt erwartungsgemaf im Ziel-
bereich fir den vergleichbaren Geb&audebestand. Ein offensichtliches Senkungs-
potenzial ist auch langfristig nicht zu erkennen.

Vergleichswerte Strom
’ « Zielbereich

Verbrauch Bestand

| | & Verbrauch

T

5 1I0 15 20 Interimsbau GS
Stromverbrauch [kWh/m?a]

Der Stromverbrauch liegt nur knapp oberhalb des Zielbereiches und weist damit auf
einen im Vergleich zu modernisierten oder neu errichteten Geb&uden &hnlicher
Nutzung, minimal erhdhten Stromverbrauch hin. Griinde dafir konnten im
Verbraucherverhalten liegen.

Potenziale und MaRnahmen:
Warme: -0 %

e Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die Fernwarme der
SWT bis 2030

Strom: -0 %

e Sensibilisierung der Verbraucher zum sparsamen Stromeinsatz



4.2.4 Kubus

Eigentiimer:in Universitatsstadt Tubingen

Baujahr 2003

Beheizte Gebaudeflache 475 m?

Gebéaudehulle Holzstander; Bauteile erfiillen aktuelle GEG-Anforderungen
Nutzung Nahwéarmenetz SWT-Zentrale (Gas-BHKW + Spitzenlast),

Heizkorper, ohne Warmwasserbereitung

Warmeversorgung Die vier UnterrichtsrAume sind von umliegenden Schulen als
Ausweichraume variabel nutzbar, hauptsachlich werden sie vom
CSG genutzt.

Luftung / Konditionierung | Ohne Luftungsanlagen

Beleuchtung / andere LED-Beleuchtung, manuelle Steuerung
Stromnutzungen

Erneuerbare Energien PV-Dachanlage mit ca. 30 kWp mit Eigenstromnutzung

Akuter Handlungsbedarf / | Sommerlicher Warmeschutz nicht ausreichend
Schwachstellen

Fur den Kubus wurde in 2020/2021 eine vereinfachte energetische Untersuchung
durchgefuhrt. Dabei wurden langfristige Sanierungsmaflinahmen vorgeschlagen.
Seitdem wurden keine MaRhahmen umgesetzt.

Vergleichswerte Warme

| # Zielbereich

“Verbrauch Bestand

] | | ©Verbrauch Frz.
100 150 200 Schule Tal (Kubus)

Warmeverbrauch [kWh/m?a]
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Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch erwar-
tungsgemal bereits innerhalb des Zielbereiches.

Der Stromverbrauch wird nicht separat, sondern zusammen mit der Walter-Erbe-
Realschule gemessen. Eine Darstellung anhand pauschal aufgeteilter Verbrauchs-
daten zur Bewertung ist in diesem Rahmen nicht sinnvoll.

Potenziale und MaRnahmen:

Die langfristige Nutzung des Kubus wird von der Universitatsstadt derzeit in Frage
gestellt (siehe Kap.lll, 2.1.2 oder auch [TU GR 2/2023]), daher werden nachfolgend
keine Einsparpotenziale und MalRnahmen benannt.



4.2.5 Ehemalige Walter-Erbe-Realschule

Eigentiimer:in

Universitatsstadt Tibingen

Baujahr

1966

Beheizte Gebaudeflache

4062 m?

Gebaudehiille

gering energetisch sanierter Massivbau;
Kulturdenkmal mit Denkmalschutz

Warmeversorgung

Nahwéarmenetz SWT-Zentrale (Gas-BHKW + Spitzenlast) mit
direktem Anschluss an Heizungsverteilung; eigener
Warmemengenzahler; dezentrale Warmwasserbereitung ist
elektrisch

Luftung / Konditionierung

keine

Beleuchtung / andere

LED-Leuchten teilweise nachgerustet, jedoch noch grof3er Anteil

Stromnutzungen konventionelle Leuchtstoffrohren; manuelle Steuerung; keine
eigene Verbrauchsmessung
Nutzung Bis 2022 Realschule; Nutzung der Raumlichkeiten durch andere

Schulen (CSG, Franzésische Schule Tal)

Erneuerbare Energien

Keine (PV-Dachanlage nicht in eigenem Besitz)

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Instandsetzungsbedarf der Geb&audehiille: Flachdach mit
stehendem Wasser, Undichtigkeiten am Dach sowie an Tlren,
Fensterrahmen mit Witterungsspuren auf Innenseite.
Modernisierungsbedarf der Gebaudehiille: Teilweise noch
Einfachverglasungen ohne thermisch getrennte Rahmen sowie
ungeddmmte Heizungsnischen vorhanden.

Die bisherige Nutzung als Realschule lief in den letzten Jahren aus. Von Jahr zu
Jahr nutzten weniger Realschulklassen das Gebaude. Stattdessen wurden Raume
von der Franzésischen Schule Tal und dem Carlo-Schmid-Gymnasium genutzt.
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Fir die Walter-Erbe-Realschule wurde in 2020/2021 ein Sanierungsfahrplan nach
BAFA Vor-Ort-Beratung erstellt. Dabei wurden Sanierungsmafinahmen vorgeschla-
gen. Seitdem wurden nur vereinzelte InstandhaltungsmafRnahmen durchgefihrt, es
wurden keine Sanierungsmafinahmen umgesetzt.

Vergleichswerte Warme

‘ « Zielbereich

Verbrauch Bestand

|

100 150 200
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebéaudes unterhalb des nutzungstypischen Durchschnitts, jedoch noch oberhalb
des Zielbereiches.

Der Warmeverbrauch ist im Vergleich zu Verbrauchswerten des vergleichbaren
Gebéaudebestands stark reduziert. In Anbetracht des energetischen Zustands der
Gebaudehiille erscheint der Verbrauch zu gering. Dies kann vermutlich auf die
Teilnutzung des Gebaudes im Erhebungszeitraum der Verbrauchsdaten zurick-
gefuhrt werden. Die bisherige Nutzung als Realschule lief in dieser Zeit aus und die
wenigen verbleibenden Klassen, deren Anzahl sich von Jahr zu Jahr reduzierte,
nutzen das Gebaude dementsprechend nur noch anteilig. Wegen des fiur die
Gebaudehiille bestehenden Denkmalschutzes wird insgesamt von einem etwas
verringerten Effizienzpotenzial ausgegangen.

Der Stromverbrauch wird nicht separat, sondern zusammen mit dem benachbarten
Gebaude ,Kubus“ gemessen. Eine Darstellung anhand pauschal aufgeteilter
Verbrauchsdaten zur Bewertung ist in diesem Rahmen nicht sinnvoll.

Potenziale und MaRnahmen:
Warme: -20 %

o Denkmalgerechte Modernisierung der Gebadudehille, insbesondere fir
Verglasungen und Dachflachen; in daflr geeigneten Bereichen kann eine
Innendammung geprift werden, um die entstehende Einsparung noch zu
erhéhen.

o Eine eigene Warmeubergabestation und eine eigene Regelung fir das
Gebéaude wirden Regelungs- und Verteilverluste verringern.

e Austausch veralteter Heizkdrper und Thermostatventile sowie Dadmmung der
Heizkorpernischen von innen.
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e Vollstandige Dammung von Armaturen und Pumpen des Heizungsverteil-
systems

e Nachristung einer Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung

o Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die Fernwdrme der
SWT bis 2030

Strom: +10 %

Wegen der fehlenden Messung des Stromverbrauchs ist ein Vergleich nicht ziel-
fuhrend und die Schéatzung von Einsparpotenzialen kann nur vereinfacht erfolgen.
Durch den vorgeschlagenen Einbau einer Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
wird der Strombedarf steigen. Mit den nachfolgenden MalRnahmen, effizienten
Geraten und einem energiebewussten Nutzerverhalten kann der Anstieg des
Strombedarfs jedoch gering gehalten werden.

e Austausch der selten genutzten Warmwasserboiler durch Durchlauferhitzer
zur Vermeidung von Speicherverlusten

o Verbesserung der Umweltwirkung durch eigene Nutzung des auf dem Dach
erzeugten PV-Stroms nach Ablauf des Pachtvertrages.
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4.2.6 Pestalozzischule

Eigentiimer:in

Universitatsstadt Tibingen

Baujahr

1982

Beheizte Gebaudeflache

2.115 m?

Gebaudehiille

Zustand groRtenteils aus dem Baujahr, nur geringfiige
Modernisierungen bei Instandsetzung des Flachdachs, offene
Tiefgarage unterhalb des Gebaudes

Wéarmeversorgung Nahwéarmenetz SWT-Zentrale (Gas-BHKW + Spitzenlast) mit
direktem Anschluss an Heizungsverteilung,
Warmwasserbereitung dezentral elektrisch

Nutzung Forderschule

Luftung / Konditionierung

2x Abluftanlagen

Beleuchtung / andere
Stromnutzungen

Weitgehend LED, zeitgesteuert

Erneuerbare Energien

Keine

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Instandsetzungsbedarf der Gebaudehulle; Gebaudehiille mit
hohem energetischen Sanierungspotenzial bei Verglasungen,
Undichtigkeiten an Fenstern und Tiren; bauliche und
altersbedingte Mangel an den Abluftanlagen (Brandschutz)
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Fur die Pestalozzischule wurde in 2020/2021 ein Sanierungsfahrplan nach BAFA
Vor-Ort-Beratung erstellt. Dabei wurden SanierungsmalRnahmen vorgeschlagen.
Seitdem wurden nur vereinzelte InstandhaltungsmafRnahmen durchgefihrt, es
wurden keine Sanierungsmaf3nahmen umgesetzt.




Vergleichswerte Warme

# Zielbereich

Verbrauch Bestand

100 150
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

| ©Verbrauch
200 Pestalozzi

Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebaudes bereits weit unterhalb des nutzungstypischen Durchschnitts und bereits
im Zielbereich. Der Verbrauch erscheint im Anbetracht des energetischen Zustands
beinahe zu gering. Anhand des energetischen Zustands und der Schwachstellen
des Gebaudes, v.a. der Verglasungen, kann auf ein weiterhin bestehendes

Einsparpotenzial geschlossen werden.

Vergleichswerte Strom

|

| |

« Zielbereich
Verbrauch Bestand

| ©Verbrauch

10 15 20
Stromverbrauch [kWh/m?a]

25 Pestalozzi

Die Stromnutzung im Geb&ude erfolgt im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung

bereits recht effizient und liegt damit im Zielbereich.
Potenziale und MalRnahmen:

Warme: -30 %

e Eine eigene Warmeulbergabestation und eine eigene Regelung fir das
Gebaude wiurden Regelungs- und Verteilverluste verringern.

e Modernisierung der Thermostatventile und der Verteilung und hydraulischer

Abgleich der einzelnen Heizkreise.

e Ehrgeizige Sanierung der Hille, insbesondere Verglasungen, Flachdach,
Decke zur Tiefgarage mit passivhaustauglichen Bauteilen (EnerPHit-
Bauteilstandard) oder nach den KfW-Forderstandards fir Einzelmaf3nahmen

e Modermisierung und Erneuerung der Liftungsanlagen durch Zu-/Abluft-
anlagen mit Warmeruckgewinnung in den Klassenraumen.

e Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die Fernwarme der

SWT bis 2030
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Strom: +10 %

Durch die vorgeschlagene Modernisierung der veralteten Abluftanlagen mit effizien-
teren Ventilatoren und Warmertickgewinnung wird der aus der Liftung entstehende
Strombedarf konstant bleiben oder eventuell leicht steigen. Durch den Einsatz von
effizienten Geraten und einem energiebewussten Nutzerverhalten kann der Anstieg
des Strombedarfs jedoch gering gehalten werden.

e Mit der Installation einer PV-Anlage und eigener Verwendung des selbst
erzeugten PV-Stroms wird die Umweltwirkung der Stromnutzung verbessert.



4.2.7

Eigentiimer:in

Universitatsstadt Tubingen

Baujahr

1982

Beheizte Gebaudeflache

6.421 m?

Gebaudehiille

Zustand grotenteils aus dem Baujahr, nur geringfiige Moderni-
sierungen bei Instandsetzung des Flachdachs, offene Tiefgarage
unterhalb des Gebaudes

Warmeversorgung

Nahwarmenetz SWT-Zentrale (Gas-BHKW + Spitzenlast) mit
direktem Anschluss an Heizungsverteilung; eigener Warmemen-
genzahler, Warmwasserbereitung ist dezentral & elektrisch

Liftung / Konditionierung

Zu-/Abluftanlagen fur Bibliothek sowie Fachklassen ohne
Warmerickgewinnung; Abluft fir Sanitér

Beleuchtung / andere

Weitgehend LED, zeitgesteuert, eigene Verbrauchsmessung;

Stromnutzungen Drucklufterzeugung (vermutl. nur fir pneumatische Steuerung
der Heizventile in Bibliothek)
Nutzung Gymnasium

Erneuerbare Energien

Keine (PV-Dachanlage nicht in eigenem Besitz)

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Instandsetzungsbedarf der Gebaudehille; Gebaudehille mit
hohem energetischen Sanierungspotenzial an Verglasungen,
Undichtigkeiten an Fenstern und Tiren; bauliche und altersbe-
dingte Mangel (Brandschutz); unsaubere Ausfiihrung der Dach-
sanierung und Dd&mmung, es wird auf den Sanierungsfahrplan
nach BAFA aus 2021 verwiesen

Fir das Carlo-Schmid-Gymnasium wurde in 2020/2021 ein Sanierungsfahrplan
nach BAFA Vor-Ort-Beratung erstellt. Dabei wurden Sanierungsmaflinahmen vor-
geschlagen. Seitdem wurden nur vereinzelte InstandhaltungsmafRnahmen durch-
gefuihrt, es wurden keine Sanierungsmaf3nahmen umgesetzt.
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Vergleichswerte Warme
’ 1 # Zielbereich

Verbrauch Bestand

| ‘ ©Verbrauch CSG +

0 20 40 60 80 100 120 140 Bucherei
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Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebaudes bereits unterhalb des nutzungstypischen Durchschnitts jedoch noch
oberhalb des Zielbereiches. In Anbetracht der energetischen Schwachstellen, v. a.
der Undichtigkeiten und veralteten Verglasungen, scheint der Wert recht gering zu
sein. Durch Behebung der Schwachstellen kann auf ein weiter bestehendes
Einsparpotenzial geschlossen werden.

Vergleichswerte Strom
| = Zielbereich

& Verbrauch Bestand

| & Verbrauch CSG +

1I0 15 20 Bucherei
Stromverbrauch [kWh/m?a]

Um die Vergleichbarkeit des Stromverbrauches mit Vergleichswerten zu
gewahrleisten wurde der Verbrauch der Tiefgarage nicht mitbericksichtigt. Der
Stromverbrauch des Geb&udes liegt damit im Verhaltnis zu den Vergleichswerten im
zu erwartenden Rahmen.

Potenziale und MaRnahmen:
Warme: -20 %

e Eine eigene Warmeulbergabestation und eine eigene Regelung fir das
Gebaude wirden Regelungs- und Verteilverluste verringern

e Modernisierung der Thermostatventile und der Verteilung und hydraulischer
Abgleich der einzelnen Heizkreise

e Ehrgeizige Sanierung der Hille, insbesondere Verglasungen, Flachdach,
Decke zur Tiefgarage mit passivhaustauglichen Bauteilen (EnerPHit-
Bauteilstandard) oder nach den KfW-Forderstandards fir Einzelmaf3nahmen

e Modermisierung und Erneuerung der bestehenden Liftungsanlagen durch
Zu-/Abluftanlagen mit Warmertuckgewinnung und Prufung der Erweiterung in
die Klassenraume
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o Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die Fernwdrme der
SWT bis 2030

Strom: +5 %

Durch die vorgeschlagene Modernisierung der veralteten Liftungsanlagen und
Einbau von modernen Ventilatoren sowie zusatzlicher Warmerickgewinnungs-
anlagen wird der aus der Luftung entstehende Strombedarf voraussichtlich leicht
steigen. Mit effizienten Geréaten, der Uberpriifung der Drucklufterzeugung und einem
energiebewussten Nutzerverhalten kann der Anstieg des Strombedarfs jedoch
gering gehalten werden.

e Erneuerung der Heizungsverteilung und Abschaffung der Drucklufterzeu-
gung, sofern diese ausschlie8lich zur pneumatischen Steuerung der
Heizungsanlage in der Bibliothek dient.

o Verbesserung der Umweltwirkung durch eigene Nutzung des auf dem Dach
erzeugten PV-Stroms.
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4.2.8 Mathilde-Weber-Schule (WSS)

Eigentiimer:in

Landkreis Tubingen

Baujahr

1953, Erweiterungsbau 2007, Umbau Fachrdume 2012

Beheizte Gebaudeflache

8880 m?

Gebaudehiille

Energetische Sanierung Gebaudehille des Hauptbaus ca. 2012

Warmeversorgung Nahwérmenetz KWA-Zentrale (Holz-Hackschnitzel, Gas-BHKW,
Ol-Kessel); Warmwasserbereitung dezentral elektrisch
Nutzung Berufliche Gymnasien, Berufsaus- und Weiterbildungen; Klassen-

/ Fachraumen, Labore, Blros, Sanitar

Luftung / Konditionierung

Hauptbau und Verwaltung ohne RLT-Anlagen, Kiichentrakt neu
saniert mit Zu-/Abluftanlage mit WRG, Labore und Aula seit 2004
mit Zu-/Abluft mit WRG, Zwischentrakt MWS und WSS mit
Zuluftanlagen ohne WRG

Beleuchtung / andere
Stromnutzungen

GroRtenteils herkdmmliche Leuchtmittel im Einsatz, nur vereinzelt
LED mit neuen Vorschaltgeréaten vorhanden

Erneuerbare Energien

Keine (PV-Dachanlage nicht in eigenem Besitz)

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Bestehende Grundlastheizung ist trage und nur Uber Versor-
gungstemperatur regelbar. Im derzeitigen Zustand ist im Grof3teil
der Gebaude kein hydraulischer Abgleich der einzelnen Heiz-
bereiche mdglich. Raumbeheizung nicht belegungsabhangig
steuerbar. Keine flachendeckende LED-Beleuchtung vorhanden.
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Vergleichswerte Warme
| ‘ 2 Zielbereich

S Verbrauch Bestand

! ‘ ¢ Verbrauch M. Weber

0 20 40 60 80 100 120 140 Schule
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebaudes im Bereich des nutzungstypischen Durchschnitts. In Anbetracht der
energetisch modernisierten Gebaudehille des Hauptgebaudes (2012), dem recht
jungen Erweiterungsbau (2007) sowie fehlender weiterer bekannter Warmenut-
zungen erscheint der Warmeverbrauch im Geb&ude damit etwas zu hoch. Ursachen
und Potenziale kdnnen in der ineffizienten Regelung sowie moglicherweise im
Nutzerverhalten liegen.

Vergleichswerte Strom
’ = Zielbereich

& Verbrauch Bestand

l | | | ©Verbrauch M. Weber

T T T

5 10 15 20 25 30 Schule
Stromverbrauch [kWh/mZa]

Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Stromverbrauch des
Gebaudes in einem ublichen Bereich. Dies erscheint in Anbetracht mehrerer
vorhandener Luftungsanlagen, technischer Ausristung in den Fachrdumen,
Werkstatten und Laboren sowie der bisher grof3tenteils verwendeten herkdmmlichen
Beleuchtungsmittel plausibel.

Potenziale und MaRnahmen:
Warme: -30 %

e Eine eigene Warmeulbergabestation und eine eigene Regelung fir das
Gebaude wiurden Regelungs- und Verteilverluste verringern.

e Modernisierung der Heizungsanlagen fur Zuluft und Heizkdrper sowie der
Regelung

e Betriebsoptimierung fur die Warmenutzung und Maflinahmen zur Analyse
und Verbesserung des Nutzerverhaltens

e Langfristig ist im Zuge von InstandhaltungsmalRnahmen eine Aufstockung
der vorhandenen Dammung anzuraten

Seite 73



y 4=

Seite 74

Strom: +10 %

Zur Struktur der Stromnutzung oder zum Stand der elektrotechnischen Ausstattung
im Gebaude liegen nicht geniigend Informationen vor. Aufgrund der in Zukunft
vermuteten steigenden Anzahl an elektrischen Geraten wird der Strombedarf
voraussichtlich steigen. Mit nachfolgenden MalRnahmen, effizienten Geraten und
einem energiebewussten Nutzerverhalten kann der Anstieg des Strombedarfs
jedoch gering gehalten werden.

e Durch die vorgeschlagene Umstellung der Warmwasserbereitung auf
elektrische Durchlauferhitzer wird der Strombedarf leicht steigen

o Betriebsoptimierung fir elektrische Grol3verbraucher
e Malinahmen zur Analyse und Verbesserung des Nutzerverhaltens

o Verbesserung der Umweltwirkung durch eigene Nutzung des auf dem Dach
erzeugten PV-Stroms nach Ablauf des Pachtvertrages.



4.2.9 Wilhelm-Schickard-Schule

Eigentiimer:in Landkreis Tibingen

Baujahr 1972; Erweiterungsbau 2005

Beheizte Geb&audeflache |6.906 m3

Gebaudehiille Energetische Sanierung Gebaudehille des Hauptbaus ca. 2012

Wéarmeversorgung Nahwéarmenetz KWA-Zentrale (Holz-Hackschnitzel, Gas-BHKW,
Ol-Kessel); Warmwasserbereitung dezentral elektrisch mit
Speicher

Nutzung Berufliche Gymnasien, Berufsaus- und Weiterbildungen; Klassen-

/ Fachrdaumen, Labore, Biiros, Sanitéar, Hausmeisterwohnung

Liftung / Konditionierung | Zu-/Abluftanlagen ohne WRG im Altbau, Zuluft mit Heizfunktion
fur IT-Raum, Abluft fir WC, SMV-Raum; Zwischentrakt MWS und
WSS mit Zuluftanlagen ohne WRG; Erweiterungsbau nur Abluft

fur WC
Beleuchtung / andere GroRtenteils konventionelle Leuchtmittel im Einsatz, nur
Stromnutzungen Regelung von Hand vorhanden

Erneuerbare Energien Keine (PV-Dachanlage nicht in eigenem Besitz)

Akuter Handlungsbedarf / | Ineffiziente manuelle Regelung der Zuluft mit fester Temperatur
Schwachstellen und fehlende Abstimmung mit statischer Heizung; bisher kaum
LED-Leuchtmittel im Einsatz, keine automatisierte /
tageslichtabhéngige Steuerung

Vergleichswerte Warme
| | | | | « Zielbereich

‘Verbrauch Bestand

I | I | I 8 . & Verbrauch W.

I T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 Schickard Schule
Warmeverbrauch [kWh/m2a]
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Im Vergleich zu Geb&auden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des Ge-
baudes unterhalb des nutzungstypischen Durchschnitts, jedoch noch oberhalb des
Zielbereiches. In Anbetracht der energetisch modernisierten Gebaudehtille erscheint
der dargestellte Verbrauchskennwert plausibel, lasst jedoch noch Einsparpotenziale
im Bereich der Luftungswarmeverluste und des Nutzerverhaltens erahnen.

Vergleichswerte Strom
| 2 Zielbereich
> Verbrauch Bestand
, | | ! | | ©Verbrauch W.
0 5 10 15 20 25 30 Schickard Schule
Stromverbrauch [kWh/m?a]

Der Strom-Verbrauchskennwert liegt im Vergleich zu Geb&uden &hnlicher Nutzung
(Berufsschulen) im oberen Bereich. Vor allem bei den Beleuchtungsmitteln und der
Beleuchtungssteuerung liegt noch Einsparpotenzial vor.

Potenziale und MalRnahmen:
Warme: -15 %
o Eine eigene Warmelbergabestation und eine eigene Regelung fir das
Gebéaude wirden Regelungs- und Verteilverluste verringern.

e Modernisierung bestehender Liuftungsanlagen durch effiziente Ventilatoren
und Regelungen sowie Anlagen zur Warmertickgewinnung.

Strom: +10 %

Zur Struktur der weiteren Stromnutzung oder zum Stand der elektrotechnischen
Ausstattung im Gebaude liegen nicht genug Informationen vor. Aufgrund der in
Zukunft vermuteten steigenden Anzahl an elektrischen Gerdten wird der
Strombedarf voraussichtlich steigen. Mit nachfolgenden MalRRnahmen, effizienten
Geraten und einem energiebewussten Nutzerverhalten kann der Anstieg des
Strombedarfs jedoch gering gehalten werden.

o Betriebsoptimierung fir elektrische Grol3verbraucher

e Malinahmen zur Analyse und Verbesserung des Nutzerverhaltens

o Verbesserung der Umweltwirkung durch eigene Nutzung des auf dem Dach
erzeugten PV-Stroms nach Ablauf des Pachtvertrages.



4.2.10 Kinderhaus Feuerhagle
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Eigentiimer:in

Universitatsstadt Tubingen

Baujahr

1971, 2015 vollstandige Innensanierung und Erweiterung durch
Gang auf Vorderseite

Beheizte Gebaudeflache

615 m?

Gebaudehiille

Betonwéande, 2015 mit 6 cm Holzwolle-Leichtbauplatten von
aulen gedammt; Fenster grof3tenteils im Holzrahmen mit
Isolierverglasung von 1986, Fenster beim Gang links des
Eingangs von 2015 mit Dreifachwéarmeschutzverglasung im Holz-
Alu-Rahmen, Dach wurde 2015 neu gedammt

Warmeversorgung Eigene Versorgung im Contracting der SWT (Erdgas-Kessel,
2017, 36 kW)
Nutzung Kindergarten

Liftung / Konditionierung

Abluft in ToilettenrAumen

Beleuchtung / andere
Stromnutzungen

Nahezu vollstandig auf LED mit Bewegungsmeldern

Erneuerbare Energien

Keine

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Die meisten Fenster sind noch als Zweifach-Isolierverglasung
ausgefuhrt und sollten durch Dreifach-Warmeschutzverglasungen
ausgetauscht werden, durch fehlende Liiftung entstehen grol3e
Liftungswéarmeverluste; Konventionelle Leuchtmittel sind noch in
der Kiiche im Einsatz
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Vergleichswerte Warme
‘ # Zielbereich

& Verbrauch Bestand

‘ ¢ Verbrauch Kiga

T T 1

0 50 100 150 200 Feuerhagle
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebaudes bereits leicht unterhalb des nutzungstypischen Durchschnitts, jedoch
noch oberhalb des Zielbereiches. In Anbetracht der bereits getéatigten energetischen
Sanierungen scheint er damit leicht erh6ht zu sein. Grinde dafur kdnnten in der
stark gegliederten Gebaudehille liegen, die ein schlechtes A/V-Verhdltnis bewirkt
und weitere Modernisierungen erschwert. Die fehlende Zu- und Abluftanlage mit
WRG sorgt fur erhohte Liftungswéarmeverluste. Die Auflenwénde sind zwar bereits
gedammt, jedoch wenig ehrgeizig. Dies macht zusatzliche Dammungen voraus-
sichtlich unwirtschatftlich. Grol3es Potenzial liegt in dem Austausch der restlichen
zweifach-Isolierverglasten Fenster.

Vergleichswerte Strom
| | 2 Zielbereich

& Verbrauch Bestand

| | | < Verbrauch Kiga

0 5 10 15 20 25 30 Feuerhagle
Stromverbrauch [kWh/m?a]

Der Stromverbrauch liegt im Vergleich zum Durchschnitt der Bestandsgeb&aude
ahnlicher Nutzung im unteren Bereich. In Anbetracht dessen, dass bereits nahezu
flachendeckend LED-Leuchtmittel mit Bewegungsmelder zum Einsatz kommen,
erscheint der Wert jedoch etwas zu hoch. Dies kann auf die eigene Kiiche des
Gebaudes zurickgefihrt werden, die den Stromverbrauch erhdht. Damit liegt er in
einem erwartbaren Bereich und die noch mogliche Einsparung wird als gering
angenommen.

Potenziale und MaRnahmen:
Warme: -20 %
e Sanierung der Fenster

e Einbau einer Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung
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e Im Rahmen der nachsten InstandhaltungsmalRnahmen an den AuRRen-
wénden, sollte die dort vorhandene Dammung aufgestockt werden.

o Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die Fernwdrme der
SWT bis 2030

Strom: -0 %

Durch den vorgeschlagenen Einbau einer modernen Liftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung wird der Strombedarf zunachst steigen. Durch den Einsatz
effizienter Gerate in der Kiche und dem Austausch der restlichen konventionellen
Leuchtmittel kann er voraussichtlich ungefahr konstant bleiben.

o Die Dachflachen sind fir eine solare Nutzung durch die starke Strukturierung
und Verschattung durch umliegende Vegetation voraussichtlich ungeeignet.

e Austausch der konventionellen Leuchtmittel in der Kiche und Einbau
effizienter LEDs
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4.2.11 Turnhalle Feuerhagle (+Jugendraum)
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Eigentiimer:in

Universitatsstadt Tuibingen

Baujahr

1969, Hallensanierung 2010

Beheizte Gebaudeflache

2.068 m?

Gebaudehiille

AulRenwand bauzeitlich, Fenster Isolierverglasung von 1987,
Dach wurde in den letzten 10 Jahren gedammt

Warmeversorgung

Eigene Warmeversorgung im Contracting der SWT (Erdgas-
Kessel von 2005, 314,5 kW); Warmemengenzahler fiir die Hallen,
Jugendraum besitzt eigene Gastherme. Heizung tber Liftung
und Deckenstrahlheizung (letzteres seit 2005), Thermostatventile
wurden 2022 erneuert; Trinkwarmwasser Uber Frischwassersta-
tion

Nutzung

Sporthalle, Jugendtreff

Liftung / Konditionierung

Zu- und Abluftanlage mit WRG von 2007

Beleuchtung / andere
Stromnutzungen

Flachendeckend LED mit Bewegungsmelder (Umristung in
2010)

Erneuerbare Energien

Keine (PV-Dachanlage nicht in eigenem Besitz)

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Die Fenster sind die groR3te energetische Schwachstelle, vor
allem die groRen Glasflachen in den Hallen kiihlen die Raume
spirbar ab
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Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebaudes bereits weit unterhalb des nutzungstypischen Durchschnitts, jedoch noch
oberhalb des Zielbereiches. Insbesondere durch die Modernisierung der
Gebaudehtlle kann noch auf ein anzunehmendes Einsparpotenzial geschlossen
werden.

Vergleichswerte Strom
’ 2 Zielbereich

&3 Verbrauch Bestand

‘ & Verbrauch TH

T 1

10 20 30 40 50 Feuerhagle
Stromverbrauch [kWh/mZa]

Der Stromverbrauch ist im Vergleich zum Durchschnitt der Bestandsgeb&aude
ahnlicher Nutzung bereits stark verringert. In Anbetracht des Standards der derzeit
vorhandenen Elektroinstallationen, besitzt das Gebaude nur ein verringertes
langfristiges Einsparpotenzial.

Potenziale und MalRnahmen:
Warme: -20 %
e Energetische Modernisierung der Gebaudehtille (Fenster und Aulenwande)

e Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die Fernwarme der
SWT bis 2030

Strom: -0 %
e Mittelfristig: Betriebsoptimierung oder Modernisierung der Liftungsanlage

o Verbesserung der Umweltwirkung durch eigene Nutzung des auf dem Dach
erzeugten PV-Stroms nach Ablauf des Pachtvertrages.
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4.2.12 Gewerbliche Schule (Theoriegebaude + Werkstatt)

\-

Eigentiimer:in

Landkreis Tubingen

Baujahr

1979

Beheizte Gebaudeflache

20.159 m?

Gebaudehiille

Unveréndert (bauzeitlich)

Warmeversorgung Nahwarmenetz KWA-Zentrale (Holz-Hackschnitzel, Gas-BHKW,
Ol-Kessel), Anschluss ohne hydraulische Trennung; eigener
Warmemengenzahler; elektro-pneumatische Regelung der
Verteilung

Nutzung Berufliche Gymnasien, Berufsaus- und Weiterbildungen; Klassen-

/ Fachrdumen, Labore, Biiros, Sanitar, Hausmeisterwohnung,
Werkstatten, CNC-Anlagen, Schweil3rdume, Zentrale
Druckluftversorgung

Liftung / Konditionierung

Bestandsanlagen aus Bauzeit tlw. zurtickgebaut; 2010 fur
Theoriegebdude Nachristung der Bestandsanlage (Zu-/Abluft mit
WRG) durch Frequenzumformer und DDC.

Zu-/Abluft mit WRG (z. B. 2022 sanierte Rdume / Werkstatten)

Beleuchtung / andere
Stromnutzungen

Werkstattgeb&ude mit Prasenzsteuerung und LED, im
Theoriegebaude tberwiegend konventionelle Beleuchtung.

Erneuerbare Energien

Keine (PV-Dachanlage nicht in eigenem Besitz)

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Die abgéangige Pneumatikregelung ist zu Gberplanen bzw. zu
ersetzten.
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Vergleichswerte Warme
| ‘  Zielbereich

Verbrauch Bestand

T T T

0 20 40 60 80 100 120 140
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebaudes innerhalb des nutzungstypischen Durchschnitts. Dies erscheint in
Anbetracht des Sanierungsstandes plausibel. Potenziale kdénnen in der bauzeit-
lichen Auf3enhdille, in der ineffizienten Regelung sowie im Nutzerverhalten gefunden
werden. Die angedachte Warmedammung der Aul3enwande dirfte das grof3te
Potenzial bieten.

Vergleichswerte Strom
| « Zielbereich

&

Verbrauch Bestand

|
0 5 10 15 20 25 30
Stromverbrauch [kWh/m?a]

T 1

Der im Vergleich zum Bestand an Geb&uden &ahnlicher Nutzung (Berufsschulen)
stark erh6hte Stromverbrauch kann zumindest teilweise durch besondere Anlagen
in Werkstatten und Fachraumen erklart werden. Teilweise wurden diese bereits seit
dem Bau des Geb&udes erneuert bzw. optimiert, einige davon erst im Jahr 2022
(die Auswirkung dieser Erneuerung auf den Stromverbrauch findet sich noch nicht in
den Verbrauchsdaten). Durch die Erneuerung der noch bauzeitlichen Anlagen sowie
der konventionellen Beleuchtungsmittel kann von einem nennenswerten Einspar-
potenzial ausgegangen werden. Die Vermutung liegt nahe, dass der Verbrauchs-
kennwert aufgrund der besonderen technischen Ausstattung auch langfristig Gber
dem im Benchmark angegebenen Zielbereich liegen wird.

Potenziale und MaRnahmen:
Warme: -30 %

e hydraulische Trennung der Heizungssysteme vom Versorgungsnetz mittels
Ubergabestationen mit Riicklauftemperaturbegrenzung und kernweise neue
Heizungsverteiler.
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Modernisierung der Heizungsverteilung durch Erneuerung der Thermostat-
ventile, Zonenregulier-Ventile und hydraulischen Abgleich (Strangregulier-
ventile).

Erneuerung der kompletten Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie
Einbindung der bestehenden Brandschutzklappen- und DDC-Regelungen.

Ersatz der bestehenden Warmwasserbereitung im Kern 3 durch einen
Heizungspufferspeicher mit Frischwasserstation (hygienische Griinde, kein
nennenswerter Einfluss auf Warmebedarf zu erwarten)

Langfristige Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die
Fernwarme der SWT bis 2040

Strom: +10 %

Aufgrund der in Zukunft vermuteten steigenden Anzahl an elektrischen Geraten in
den Klassen- und Werksraumen wird der Strombedarf voraussichtlich steigen. Mit
nachfolgenden MalRnahmen, effizienten Gerdten und einem energiebewussten
Nutzerverhalten kann der Anstieg des Strombedarfs jedoch gering gehalten werden.

Betriebsoptimierung fiir elektrische Grol3verbraucher
Mafinahmen zur Analyse und Verbesserung des Nutzerverhaltens

Modernisierung bestehender Liftungsanlagen, z. B. durch moderne Ven-
tilatoren und Regelungen.

Verbesserung der Umweltwirkung durch eigene Nutzung des auf dem Dach
erzeugten PV-Stroms nach Ablauf des Pachtvertrages.



4.2.13 Bildungsakademie Tubingen

Eigentiimer:in

Handwerkskammer Reutlingen

Baujahr

Altbau 1982, Erweiterungsbau 2019

Beheizte Gebaudeflache

6.024 m?

Gebaudehiille

Anforderungen EnEV 2016

Warmeversorgung Nahwérmenetz KWA-Zentrale (Holz-Hackschnitzel, Gas-BHKW,
Ol-Kessel); eigener Warmemengenzahler; Warmwasserbereitung
dezentral elektrisch

Nutzung Lackierwerkstatt, Vorbereitungs- und Theoriebereich, Lager,

Lackierbereich Schreinerwerkstatt, Seminar, Biiro, Sanitar

Luftung / Konditionierung

Zu-/Abluft mit WRG fiir Lackierkabinen, Seminarraume; separate
Abluft Mischraum

Beleuchtung / andere
Stromnutzungen

Nutzung von Druckluft in Lackierwerkstatt aus zentraler
Verteilung, Liftungsanlagen in Werkstéatten, Versuchsstande fir
Ausbildung, teilweise Verwendung konventioneller Leuchtmittel

Erneuerbare Energien

Solarthermie (Heizungsunterstitzung und Schulungszwecke)

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Keine eigene Verbrauchsdatenerfassung fur Strom und Warme
der Gebaude(-teile) der Handwerkskammer Reutlingen.
Gutachten von Ackermann + Raff, ebok, Zeeb + Frisch: Fenster,
Dachoberlicht-Verglasungen, bestehende konventionelle
Leuchtmittel, Fassade
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Da das Gebaude keine eigenen Strom- und Warmemengenzéahler besitzt, wurde der
Verbrauch von der HWK Reutlingen anhand von Erfahrungswerten auf ihre
Gebaude aufgeteilt. In der nachfolgenden Beurteilung wurde von einer korrekten
Aufteilung ausgegangen, fur die Zukunft wird jedoch empfohlen, einen eigenen
Warmemengenzahler zu installieren, um die Auswertungen anhand realer
Messdaten vornehmen zu kénnen.

Vergleichswerte Warme
| ‘ # Zielbereich
S Verbrauch Bestand
, | ! | oVerbrauch
0 50 100 150 200 Bildungsak. TU
Warmeverbrauch [kWh/m?a]

Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebaudes innerhalb des nutzungstypischen Durchschnitts. Dies erscheint in
Anbetracht des Sanierungszustandes und des Energiestandards des Erweiterungs-
baus zu hoch zu sein. Die Ergebnisse eines Instandhaltungsgutachtens, das
wahrend der Erarbeitung des vorliegenden integrierten Quartierskonzeptes von den
Biros Ackermann + Raff, ebok GmbH sowie Zeeb + Frisch erstellt wurde, zeigt die
noch bestehenden Schwachstellen der Geb&udehille des Bestandsgebaudes und
den Handlungsbedarf durch Sanierung auf. Zusatzliche Ursachen und Potenziale
konnen in der ineffizienten Regelung sowie im Nutzerverhalten liegen.

Vergleichswerte Strom
| ‘ z Zielbereich
<> Verbrauch Bestand
! ! ! | &Verbrauch
40 60 80 100 Bildungsak. TU
Stromverbrauch [kWh/m?a]

Der Stromverbrauch ist im Vergleich zum Bestand an Geb&uden ahnlicher Nutzung
in einem ublichen Bereich. Dies erscheint fir ein teilweise saniertes und durch einen
Neubau ergénztes Gebaude etwas erhoht. Grinde dafir sind u. A. der Einsatz
mehrerer Luftungsanlagen und fur die Ausbildung bendtigter technischer Geréate in
den Werkstatten sowie die teilweise Verwendung von konventionellen Leuchtmitteln.
Da keine tiefergehenden Informationen zur Ausstattung mit Geraten und dem
Standard der Elektroinstallation vorliegen, wird von einem pauschalen Effizienz-
potenzial ausgegangen. Dieses ist jedoch reduziert, da auch in Zukunft technische
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Gerate fur die Ausbildung benétigt werden und deren Einsparpotenzial als eher
gering eingeschétzt wird.

Potenziale und MalRnahmen:

Warme: -30 %
o Installation eigener Warmemengenzahler
e Erneuerung der Fenster in den Aul3enwénden
e Erneuerung der Dach-Oberlicht-Verglasungen
o Warmedammung der Fassade

Strom: +10 %

Aufgrund der in Zukunft vermuteten steigenden Anzahl an elektrischen Geraten in
den Klassen- und Werksraumen wird der Strombedarf voraussichtlich steigen. Mit
nachfolgenden MalRnahmen, effizienten Gerdten und einem energiebewussten
Nutzerverhalten kann der Anstieg des Strombedarfs jedoch gering gehalten werden.

e |Installation eigener Stromzahler
o Betriebsoptimierung der technischen Anlagen
e Austausch der konventionellen Leuchtmittel angenommen

Eine PV-Anlage auf den Dachflachen ist wegen der stark unterteilten Dachflachen
mit bereits vorhandenen Installationen und Dachfenstern aufwéndig zu realisieren
und in GrolRe und Leistung stark begrenzt, sodass kein nennenswertes Potenzial
angesetzt werden kann.
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4.2.14 Internat der Bildungsakademie

Eigentiimer:in

Bildungskammer Reutlingen

Baujahr

2019

Beheizte Gebaudeflache

1.796 m2

Gebaudehiille

Anforderungen EnEV 2016

Warmeversorgung Nahwarmenetz KWA-Zentrale (Holz-Hackschnitzel, Gas-BHKW,
Ol-Kessel); eigener Warmemengenzahler; Kiiche, Bettenzimmer
Uber Frischwasserstation; Warmwasser Kiiche mit eigener
Zahlung; andere Warmwasserstellen dezentral elektrisch
Nutzung Kantine mit Kiiche und Nebenrdumen, Sport- und

Aufenthaltsbereiche, Biros, Lager, Bettenzimmer mit eigenen
Sanitarbereichen.

Liftung / Konditionierung

Zu-/Abluft fir Kliche / Mensa, Nebenraume; zentrale Abluft fir
Bettenzimmer

Beleuchtung / andere
Stromnutzungen

Bauzeitlich LED

Erneuerbare Energien

Keine

Akuter Handlungsbedarf /
Schwachstellen

Keine eigene Verbrauchsdatenerfassung fur Strom und Warme
der Gebaude(-teile) der Handwerkskammer Reutlingen.
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Da das Gebaude keine eigenen Strom- und Warmemengenzéahler besitzt, wurde der
Verbrauch von der HWK Reutlingen anhand von Erfahrungswerten auf ihre Ge-
baude aufgeteilt. Dies bringt Unsicherheiten mit sich, die ohne genaue Messungen
nicht ausgeglichen werden konnen. In der nachfolgenden Beurteilung wurde von
einer korrekten Aufteilung ausgegangen, fur die Zukunft wird jedoch empfohlen
einen eigenen Warmemengenzahler zu installieren, um die Auswertungen anhand
realer Messdaten vornehmen zu kénnen.
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Vergleichswerte Warme
| | « Zielbereich

Verbrauch Bestand

| | | ‘ & Verbrauch Internat

T T T T 1

50 100 150 200 250 Bildungsak. TU
Warmeverbrauch [kWh/m?2a]

Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung liegt der Warmeverbrauch des
Gebaudes bereits unterhalb des nutzungstypischen Durchschnitts- und im
Zielbereich. In Anbetracht des Baualters des Gebaudes erscheint das passend.
Weitere Potenziale kdnnen in einer Effizienzsteigerung der Regelung sowie im
Nutzerverhalten liegen.

Vergleichswerte Strom
| l ‘ = Zielbereich

<> Verbrauch Bestand

| | | | ©Verbrauch Internat
40 60 80 100 Bildungsak. TU
Stromverbrauch [kWh/m?2a]

Der Stromverbrauch scheint im Vergleich zu einem neu errichteten Geb&ude erhoht.
Der Grund dafir durfte das Vorhandensein mehrerer Liftungsanlagen sowie der
Mensa sein. Dadurch wird es erschwert genaue Vergleichswerte zu finden. Unter
Berucksichtigung dieser Tatsachen kann davon ausgegangen werden, dass der
Verbrauchswert in einem anzunehmenden Ublichen Bereich liegt. Aufgrund des
Baualters kann von einer Elektroinstallation und Ausstattung mit elektrischen
Geraten nach dem Stand der Technik ausgegangen werden. Es wird daher nicht
von einem nennenswertem Einsparpotenzial ausgegangen.

Potenziale und MalRnahmen:
Warme: -10 %
e |Installation eines eigenen Warmemengenzahlers
e Betriebsoptimierung der Regelung
Strom: -0 %
Aufgrund der in Zukunft vermuteten steigenden Anzahl an elektrischen Geraten wird
der Strombedarf voraussichtlich leicht steigen. Mit nachfolgenden Mafnahmen,

effizienten Geraten und einem energiebewussten Nutzerverhalten kann der
Strombedarf jedoch ungefahr konstant gehalten werden.

e |Installation eines eigenen Stromzéhlers

e Betriebsoptimierung der technischen Anlagen und Beleuchtung
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4.2.15 Kreissporthalle

Eigentiimer:in Landkreis Tubingen

Baujahr k. A.

Beheizte Gebaudeflache |4.550 m2

Gebéaudehtille 2014 Dachsanierung

Warmeversorgung o Nahwarmenetz KWA-Zentrale (Holz-Hackschnitzel, Gas-

BHKW, Ol-Kessel);
e eigener Warmemengenzahler;
e zentrale Warmwasserbereitung mit Frischwasserstation

Nutzung Mehrzweck-Sporthalle, Tribiine, Foyer, Hausmeisterwohnung
Liftung / Konditionierung | Zu-/Abluft mit WRG fur Halle, Umkleiden, Fitness;
zentrale Abluft fur WC
Beleuchtung / andere Herkémmliche Beleuchtungsmittel
Stromnutzungen

Erneuerbare Energien Keine

Akuter Handlungsbedarf / | k. A.
Schwachstellen

Der Innenraum der Kreissporthalle wurde in den letzten Jahren saniert, dabei
wurden die sanitdren Anlagen sowie die der Hallen- und Bihnenbereich erneuert.

Die Halle wurde in den letzten Jahren auch fir Veranstaltungen auf3erhalb der
tblichen Schulnutzung verwendet, war zwischenzeitlich Erstannahmestelle und
Unterbringungsort fir Geflichtete und ist mittlerweile zur sportlichen Schul- und
Vereinsnutzung zuriickgekehrt. Dies macht einen Vergleich der letzten Jahre zu
Gebauden mit ahnlicher Nutzung schwierig. Als Benchmark wurden die Werte fir
vergleichbare Sporthallen herangezogen.
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Vergleichswerte Warme
‘ = Zielbereich
& Verbrauch Bestand
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Im Vergleich zu Gebauden &hnlicher Nutzung, liegt der Warmeverbrauch des
Gebaudes bereits leicht unterhalb des nutzungstypischen Durchschnitts jedoch
noch weit oberhalb des Zielbereiches. Vor allem durch Sanierung der Geb&audehdille
(Fensterflachen und Aul3enwande) ist noch Einsparpotenzial vorhanden.

Vergleichswerte Strom
' = Zielbereich
O Verbrauch Bestand
] | ! | | ©Verbrauch
10 20 30 40 50 Kreissporthalle
Stromverbrauch [kWh/mZa]

Der Stromverbrauch ist im Vergleich zum Bestand bereits deutlich verringert, zeigt
aber weiterhin anzunehmendes Senkungspotenzial. Zur Ausstattung des Geb&udes
mit elektrischen Geraten und zum Standard der Elektroinstallation liegen keine
detaillierten Angaben vor. Daher wird pauschal von einem Ublichen Potenzial zur
Senkung des Stromverbrauchs ausgegangen.

Potenziale und MalRnahmen:
Warme: -30%
e Modernisierung der Geb&udehiille, insbesondere der Auf3enwdnde und
Fenster bei falliger Instandsetzung
e Betriebsoptimierung der Anlagentechnik (Luftung und statische Heizung)
e Langfristige Verbesserung der Umweltwirkung durch Anschluss an die
Fernwarme der SWT bis 2040
Strom: -20%

e Analyse und Optimierung der Stromnutzung und des Nutzerverhaltens
e Ersatz der konventionellen Leuchtmittel durch LED

e Auf dem Dach der Kreissporthalle wird wegen vorhandener Aufbauten und
Lichtkuppeln nur ein geringes Potenzial fir eine PV-Anlage zur Strom-
erzeugung gesehen.
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4.3 Energietragerverteilung

Der Energietrager mit dem hochsten Deckungsanteil im Quartier ist Erdgas. Er
findet Verwendung in dem Blockheizkraftwerk (BHKW) in der Raichbergstraf3e und
in Erdgasthermen sowie in den beiden Warmenetzen des Landkreises (LK) und der
stadtischen Schulgeb&ude, ausgehend von der Walter-Erbe-Realschule (WER).
Hier wird er in BHKWs und in Gas-Spitzenlastkesseln eingesetzt (vgl. Abb. 43).
Insgesamt hat er damit einen Anteil am Gesamtenergiebedarf des Quartiers von
47,6 %. Die hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplung (in den BHKWSs) hat einen Anteil
von 24 % am gesamten Gasverbrauch. Das Erdgas wird Uberwiegend zur
Erzeugung von Raumwarme und Trinkwarmwasser genutzt. Der Anteil fur eine
Kochnutzung wird als vernachlassigbar gering eingeschéatzt.

Den zweitgrof3ten Anteil nimmt Holz ein. Hauptsachlich wird es im Warmenetz LK
eingesetzt. Ein kleinerer Teil wird in den Wohngeb&uden verwendet (vgl. Abb. 44).
Insgesamt hat Holz einen Anteil am Gesamtenergiebedarf von 25,0 %.

Den drittgrof3ten Anteil nimmt der elektrische Strom ein. Nur etwa 10 % des Stroms
werden zum Heizen verwendet, der Rest ist Nutzungsstrom. Dieser wird zu etwa
59 % in den Nichtwohngeb&uden (mit o6ffentlicher und gewerblicher Nutzung) und zu
41 % in den Haushalten im Quartier genutzt. In den Nichtwohngebauden ist speziell
die Stromanwendung fiur die Fachraume und Werkstéatten der Schulen zu nennen.
Insgesamt hat der Strom (Heizstrom+Nutzungsstrom) einen Anteil am Gesamt-
energiebedarf von 18,9 %. Selbst genutzter PV-Strom spielt bislang eine eher
untergeordnete Rolle.

Deckungsanteile Energietrager IST-Zustand

selbstgenutzter Heizol
PV-Strom 7,5%
0,1% |

Nutzungsstrom
16,8%

Flussiggas
0,2%

Heizstrom
2,0%

Holz
2,3%

Solarthermie /

0,2%

— Erdgas

32,0%
Warmenetz LK /
25,2%

Warmenetz WER

7,5% — g
WP-Luft KWK Erdgas
0,1% 6,1%

Abb. 42:  Energietragerverteilung nach ihren Deckungsanteilen im Ist-Zustand




Warmenetz WER warmenetz LK

el

1,0%

55,0%

= Heizol Erdgas = KWKErdgas = Holzhackschnitzel
Abb. 43:  Energietrager in den Warmenetzen des Schulzentrums

Warmenetz stadtische Schulen

Die stadtischen Schulen (vgl. Kap. II, 4.2) werden von einem gemeinsamen Warme-
netz, ausgehend von der Heizzentrale in der Walter-Erbe-Realschule, versorgt. Das
Warmenetz liefert einen Anteil von 7,5 % des Gesamtenergiebedarfes im Quartier.
Betrieben wird die Heizzentrale im Contracting von den Stadtwerken Tubingen.
Folgende Gebéaude werden Uber das stédtische Schul-Wéarmenetz versorgt:

e Grundschule Steinlach e Interimsgebaude (der GS Steinlach)
e Franzosische Schule (Tal) e Kubus
e Walter-Erbe-Realschule e Pestalozzi-Schule

e Carlo-Schmid-Gymnasium

Warmenetz Landkreis

Die Gebaude des Landkreises, sowie der Handwerkskammer Reutlingen (vgl. Kap.
II, 4.2) werden von einem gemeinsamen Warmenetz, ausgehend von der Heiz-
zentrale des Landkreises, nordlich der Tiefgarage in der Primus-Truber-Stral3e,
versorgt. Das Warmenetz liefert einen Anteil von 25,2 % des Gesamtenergie-
bedarfes im Quartier. Betrieben wird die Heizzentrale im Contracting von der
Kraftwarmeanlagen GmbH. Folgende Geb&ude werden Uber das Warmenetz des
Landkreises versorgt:

e Mathilde-Weber-Schule

e Wilhelm-Schickard-Schule

e Gewerbliche Schule (Theoriegebaude + Werkstatt)

e Bildungsakademie Tubingen (Werkstéatten + Internat)
e Kreissporthalle
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In Abb. 44 ist die Verteilung der Energietrdger zudem Blockscharf dargestellt. Quelle
hierfir sind die Angaben aus dem Kommunalen Warmeplan Tubingen, ergénzt
durch die Begehungserkenntnisse.

Flissiggas
B Heizol
- N Holz

p I KWK Erdgas
I Nahwarme LK

A | Nahwérme WER
Strom

Y B WP

Erdgas

N

0 50 100 GeaTechnologies, Inc .‘.*
o — Veter  Mafistab: 1:3.100

Abb. 44: Energietragerverteilung im Quartier nach Deckungsanteilen im Ist-Zustand

4.4 Warmeerzeuger

Die nachfolgende Abb. 45 zeigt die Baualter der Feuerstatten (Erdgas, Flussiggas,
Heizol, Holz, Kohle) in den Baubltcken im Quartier. Dabei ist zu beachten, dass nur
das Alter der Feuerstétten, nicht jedoch der Stromheizungen, Solarthermie-Anlagen
oder Nahwarmeitibergabestationen beriicksichtigt sind. Bei diesen Techniken liegen
keine Informationen zu ihrem Alter vor. Anhand des Baualters konnen Ruckschlisse
auf den néachsten Austausch der Anlagen gezogen werden, die Ruckschlisse
kénnen jedoch nur als grobe Richtschnur verwendet werden. Allgemein gilt: je alter
die Anlagen, desto wahrscheinlicher ist ein Austausch in der nahen Zukunft. Speziell
fur den Fernwarmeausbau im Quartier spielt das eine entscheidende Rolle.
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Gebaude, deren Anlagen erst vor kurzem ausgetauscht wurden, haben i.d. R.
keinen Bedarf an einem Fernwarmeanschluss.

| Baualter unbekannt
Baualter 1950-59
[ Baualter 1960-69
I Baualter 1970-79
Il Baualter 1980-89
Baualter 1990-99
I Baualter 2000-09
| I Baualter 2010-19
I Baualter ab 2020

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetljaf co
0 50 100
Meter  MaRstab: 1:3.100

Abb. 45: Alter der Feuerstatten im Ist-Zustand

Die meisten Feuerstatten im Quartier sind aus dem Zeitraum nach dem Jahr 2000.
Diese mussen voraussichtlich erst frihestens in 5-10 Jahren ausgetauscht werden,
sodass die zeitgleich ausgebaute Fernwarme der Stadtwerke Tibingen als gute
Alternative zu anderen Heizsystemen wahrgenommen werden kann.

Bei den alteren Anlagen ist der Handlungsdruck bereits heute vorhanden und einige
dieser Anlagen werden voraussichtlich nicht warten kdnnen, bis die Fernwérme im
Gebiet verflgbar ist. Um diese Geb&ude nicht zu verlieren, sollten die Eigen-
tumer:innen im Quartier frihzeitig auf den Ausbau der Fernwarme hingewiesen
werden, um ihnen eine Perspektive zu geben.
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45 Warmebedarf

Die durch unterschiedliche Verfahren ermittelten Bedarfe an Endenergie fur Heiz-
wéarme und Trinkwarmwasser im Quartier (vgl. Kapitel Il, 1) werden in Abb. 46
dargestellt. Die Abbildungen zeigen die blockweise Verteilung des absoluten
Warmebedarfs und die der Warmedichte pro Hektar Baublockflache.

Insgesamt werden im Quartier Derendingen-Ost rund 12,49 GWh/a fur Heizwarme
verwendet und rund 2,18 GWh/a fur Trinkwarmwasser bendtigt. Davon gehen rund
49,9 % auf die Wohngeb&aude, rund 48,5 % auf die 6ffentlichen Gebaude und rund
1,6 % auf die Gewerbegebaude im Gebiet zurtick.

Tab. 12: Energiebedarf der Schulgebdude im Ist-Zustand

Eigentimer |Gebé&ude Schulzentrum Derendingen ﬁ]r:elz%:/it?re\}/(\j/\?\;f[ll\j\t/vh/a]
- Franzosische Schule Tal + Morikeschule 203
Gg” Grundschule an der Steinlach 72
E Kubus (der Walter-Erbe-Realschule) 18
; Walter-Erbe-Realschule 339
% Pestalozzischule 166
:g Carlo-Schmid-Gymnasium + Biicherei 508
g Interimsbau Grundschule 13
E Kindergarten Feuerhégele 65
> Turnhalle Feuerhagele 160

0 - Mathilde-Weber-Schule 778
£S5  |Wilhelm-Schickard-Schule 528
% g Gewerbliche Schule (Theoriegebaude, Werkstatt) 1.775
= Kreissporthalle Tibingen 505
HWK Bildungsakademie Tibingen 686

Internat Bildungsakademie Tubingen 171

Die detaillierte Betrachtung der Energiebedarfe der Nichtwohngeb&ude im Schul-
zentrum ist gesondert erfolgt, siehe dafir Kapitel Il, 4.2).

Die Abb. 46 zeigt Verbrauchsschwerpunkte an Heizwarme im Quartier. Dabei zeigt
sich, wie zu erwarten, das Schulzentrum als Verbrauchsschwerpunkt. Im Wohnge-
bietsteil stellen sich die in einem dunkleren Orange dargestellten Baublocke als
Verbrauchsschwerpunkte dar, sie haben eine erhdhte Warmedichte pro Hektar
Baublockflache.



abs. Warmebedarf [MWh/a]

<550,0 Warmedichte [MWh/(ha*a)]

| 550,1 - 1100,0 <350,0
[ 1100,1 - 1650,0 350,1 - 700,0
I 1650,1 - 2200,0 | 700,1-1300,0
I 2200,1 - 3000,0 [ 1300,1 - 2300,0
I >3000,1 I > 2300,1

Abb. 46: Absoluter Warmebedarf und Wéarmedichte pro Baublockflache im Ist-Zustand

4.6 Strombedarf

Fir das Quartiersgebiet wurde ein Strombedarf von 2.982 MWh/a ermittelt. Davon
werden derzeit etwa 8,8 MWh/a Uber selbstgenutzten PV-Strom gedeckt. In Anbe-
tracht der verbauten PV-Flache scheint das recht gering, lasst sich jedoch dadurch
erklaren, dass zwar viele der Gebaude im Schulzentrum tber PV-Anlagen verfigen,
die meisten davon jedoch vollstandig ins offentliche Stromnetz einspeisen und keine
Eigennutzung stattfindet. Viele der Dachflachen (siehe auch Kap. I, 4.2
Energetische Bewertung Nichtwohngebdude) sind verpachtet und die dort
installierten PV-Anlagen sind nicht im Besitz der Geb&udeeigentiimer.

Fur die Wohngeb&ude im Quartier wurde ein Strombedarf von rund 1.346 MWh/a
ermittelt. Davon werden derzeit etwa rund 5 MWh lber den Eigennutzungsanteil aus
PV-Anlagen gedeckt.

Fur die offentlichen Gebaude im Quartier wurde ein Strombedarf von rund
1.636 MWh/a ermittelt. Davon werden derzeit etwa rund 4 MWh Uber den Eigen-
nutzungsanteil aus PV-Anlagen gedeckt.
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5 Energie- und CO.-Bilanz im Ist-Zustand

5.1 Endenergiebilanz

Aus der Analyse des Quartiers konnte die Struktur des Endenergieverbrauchs
ermittelt werden. Abb. 47 zeigt die Bilanz nach Nutzungssektor, Energietragern und
Verwendung.

Aufteilung Endenergiebedarf Ist-Zustand
20.000

18.000 selbstgenutzter

16.000 -

14.000 -

12.000 -

10.000 -

8.000 -

Endenergiebedarf [MWh/a]

6.000 -
Wohn- und
4.000 - Mischnutzung
2.000 +——
0

Nutzungssektor Energietrager Verwendung

Abb. 47: Endenergie im Ist-Zustand nach Nutzungssektor, Energietrager und Verwendung

Obgleich die Nichtwohngebéaude (6ffentlicher und gewerblicher Nutzung) in ihrer
Flache im Quartier dominieren (vgl. Abb. 10) fallen sie beim Energiebedarf hinter
den Wohn- und Mischnutzungssektor. Das spricht fir die energetische Effizienz der
Nichtwohngeb&ude — allen voran der 6ffentlichen Gebaude im Schulzentrum.

Der Energietréager Erdgas hat den grof3ten Anteil im Quartier. An zweiter Stelle steht
Holz, vor allem im Warmenetz des Landkreises. Insgesamt wird im Quartier 25,3 %
des Gesamtenergiebedarfes durch erneuerbare Energien gedeckt. Holz alleine
deckt bereits 25,0 %. Die restlichen erneuerbaren Energien (Solarthermie, selbst-
genutzter PV-Strom, Warmepumpen etc.) spielen bisher eine eher untergeordnete
Rolle. Der uberwiegende Anteil der Energie wird in Form von Heizwarme verwendet.
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5.2 Primarenergiebilanz

In der Priméarenergiebilanz wird der Energiebedarf im Quartier inklusive seiner Vor-
ketten bewertet, um den Aufwand der Gewinnung bzw. Bereitstellung des jeweiligen
Energietragers abzubilden. Fir die angesetzten Priméarenergiefaktoren pro
Energietrager, siehe Parameter der Bilanzierung der Umweltwirkung im Anhang |.

Aufteilung Primarenergiebedarf Ist-Zustand

18.000

16.000

selbsigenutzier

14.000

12.000

10.000

8.000
(Wérmenétz’)

6.000 +—— — —

Mischnutzung
4.000 — —— ~ Heizwarme

Primarenergiebedarf [MWh/a]

2.000 +— = - —

Nutzungssektor Energietrager Verwendung

Abb. 48: Primérenergie im Ist-Zustand nach Nutzung, Energietrédger und Verwendung

Analog zur Bilanzierung der Endenergie dominiert der Verbrauch des Sektors
Wohnen inkl. Mischnutzungen. Allerdings hat sich der Anteil zugunsten der Wohn-
und Mischnutzung verschoben. Dies ist auf die in den Sektoren verwendeten
unterschiedlichen Energietragermixe zurlckzufiihren: Die im Schulzentrum ver-
wendete Nahwéarme des Landkreises und die der stadtischen Schulen sind primér-
energetisch besser bewertet als die meisten im Wohngebiet verwendeten Energie-
tréager. Dies ist auf die BHKWSs der Warmenetze und die Verwendung von Holzhack-
schnitzeln im Warmenetz LK zurtckzufuhren. Der Anteil der Warmenetze und der
erneuerbaren Energien verringert sich durch ihre bessere primérenergetische Be-
wertung. Erdgas, dicht gefolgt von Strom dominiert nun klar den Primarenergiemix.
Durch die schlechtere primarenergetische Bewertung des Stroms steigt dessen
Anteil bei der Verwendungsbilanz und der Anteil der Heizwarme sinkt dadurch.
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5.3 Umweltbilanz

Zur Bewertung der Umweltwirkung einzelner Energietrager und Erzeugungspro-
zesse hinsichtlich klimaschéadlicher Treibhausgase werden aus den ermittelten
Endenergieverbrauchen die damit verbundenen Emissionen klimaschadlicher Treib-
hausgase als CO.-Aquivalente abgeleitet. Fiir die zur Berechnung angesetzten
CO.-Emissionsfaktoren pro Energietrager siehe Parameter der Bilanzierung der
Umweltwirkung im Anhang .

Fir die Bewertung der CO2-Emissionen ergibt sich gegentber der Primérenergie-
bilanz (vgl. Kapitel Il, 5.2) keine wesentlich veranderte Aussage. Auch hier bewirkt
die unterschiedliche 6kologische Bewertung der Energietréager im Vergleich zur
Endenergiebilanz eine wesentlich stérkere Betonung des Stromanteils sowie der
fossilen Energietrdger gegentber den Okologisch besser dastehenden Warme-
netzen im Schulzentrum und der restlichen erneuerbaren Energien.

Aufteilung CO,-Emissionen Ist-Zustand

5.000

4.500

4.000

/K Erdga
srmenetz

3.500

3.000

2.500 -

2.000 ——

CO2 - Emissionen [t/a]

1.500 - Wohn- und

Mischnutzung
1.000 +——

500 +——

Nutzungssektor Energietrager Verwendung

Abb. 49: CO2-Emissionen im Ist-Zustand nach Nutzungssektor, Energietréger und Verwendung
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lll. POTENZIALE

1 Methodik

1.1 Potenzialabschatzung der Energieeinsparung

1.1.1 Wohngebaude

Warmebedarf

Ausgehend von den Ergebnissen der Erhebungen im Ist-Zustand (vgl. Abschnitt Il
Kapitel 4.1). konnte das bestehende Einsparpotenzial an Heizwdrme pro Gebaude
fur verschiedene Sanierungsszenarien ermittelt werden. Dabei wurde ein Geb&ude,
das aus Denkmalschutzgriinden nicht ehrgeizig saniert werden konnte, berick-
sichtigt und ein verringertes Potenzial angesetzt.

Verschiedene Untersuchungen zu Einsparpotenzialen im Bereich der Wohngeb&ude
kommen trotz unterschiedlicher Perspektiven und Annahmen inhaltlich Gber-
einstimmend zu dem Schluss, dass eine Senkung des Warmebedarfs, um 40 —
60 % nicht nur notwendig, sondern auch technisch und wirtschaftlich erreichbar ist.
Hervorgehoben wird dabei die Verwendung von Passivhauskomponenten zur
energetischen Verbesserung der Gebaudehille [UBA 2016], [Beuth ifeu 2015],
[GdW 2013].

Zur Bestimmung des Einsparpotenzials an Heizwarme wird der bereits unter heuti-
gen Rahmenbedingungen im Bestand realisierbare EnerPHit-Bauteilstandard des
Passivhaus-Instituts Darmstadt herangezogen (vgl. Tab. 13) und auf die Wohn-
gebdude im Untersuchungsgebiet angewendet. Dabei steht jedoch nicht die
Erreichung des eigentlichen Passivhausstandards im Vordergrund, sondern die
wirtschaftlich und technisch sinnvolle Geb&audesanierung unter Verwendung von
Passivhauskomponenten bei Sicherung der Wohnqualitat und Wertsteigerung des
Gebéaudes.

Tab. 13: Auszug aus den Anforderungen des EnerPHit-Standards im Bauteilverfahren

Bauteil EnerPHit-Bauteilanforderung
AulRenwand U=0,15 W/(m2K)

Fenster Uw=0,80 W/(m2K)

Dach U=0,13 W/(m?2K)

Oberste Geschossdecke U=0,23 W/(m2K)
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Strombedarf

Fur die privaten Haushalte wurde aufgrund einer statistischen Ausstattung mit
Haushaltsgeraten und in diesem Sektor Ublichen Verbrauchen ein Ist-Zustand
abgeschatzt (siehe auch Kap. Il 1.2.1). Fur das Einsparpotenzial wurde die gleiche
Ausstattung, allerdings mit den heute marktiblichen energieeffizientesten Geraten
und einem energiebewussten Nutzerverhalten angenommen. Ebenfalls bertcksich-
tigt wurde der durch die oben vorgeschlagenen Sanierungen mit Passivhaus-
bauteilen eventuell zukiinftig anfallende Strombedarf fur Luftungsanlagen.

Nicht bertcksichtigt wurden die weitere technische Entwicklung und die damit
verbundene Effizienzerhéhung der zukinftigen elektrischen Gerate. Das Potenzial
beschreibt somit einen heute bereits erreichbaren Zustand. Ebenfalls nicht
bericksichtigt wurde die eventuell in Zukunft steigende Anzahl an elektrischen
Geraten in privaten Haushalten.

1.1.2 Nichtwohngebaude

Neubauvorhaben

Neben umfangreichen Sanierungstatigkeiten sind im Quartier in den nachsten
Jahren auch mehrere Umbauten, Erweiterungen und Neubauvorhaben geplant. Der
dadurch zusatzlich entstehende Warmebedarf soll langfristig ebenfalls tber die
Fernwarme der Stadtwerke Tubingen gedeckt werden.

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurden deshalb die geplanten Veranderungen
der im Quartier vorhandenen beheizten Gebaudeflachen sowie des Warme- und
Strombedarfs ermittelt und bei der Betrachtung der Zielszenarien bertcksichtigt.

Die Grundlagen fiur die Ermittlungen der einzelnen Geb&audedaten wurden uns von
den Bauherren zur Verfigung gestellt.

Zu den neuen Geb&uden gehdrt unter anderem ein Neubau fir den Campus der
beruflichen Schulen (CBS) des Landkreises auf der bestehenden Tiefgarage in der
Primus-Truber-Stral3e. Der Spatenstich fir dieses Geb&aude fand noch wéahrend der
Erarbeitung des vorliegenden Quartierskonzeptes am 16.11.2022 statt und der Bau
soll im Fruhjahr 2025 abgeschlossen sein [GEA 18.11.2022]. Im Gebaude sind acht
Klassenraume fiir die berufliche Schule und eine Mensa fiir 350 Personen geplant.
Die Grundlage fur die Ermittlung der Gebaudedaten war der Nachweis eines
Effizienzgeb&udes vom 5/2021, erstellt von ECONSULT im Auftrag der Abteilung
Kreisschulen und Liegenschaften des Landratsamtes Tubingen. Daraus konnten die
geplante beheizte Geb&udeflaiche sowie der geplante Warme- und Strombedarf
ermittelt werden.
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Auch bei den stadtischen Schulgebauden sollen in den nachsten Jahren neue
Flachen geschaffen werden. Die Planung dafiir musste im Jahr 2020 aufgrund der
veranderten Haushaltslage der Stadt Tidbingen und der spater eintretenden 5-
Zugigkeit des Carlo-Schmid-Gymnasiums um mehr als zwei Jahre nach hinten
geschoben werden. Eine (iberarbeitete Beschlussvorlage vom 21.12.2022 [TU GR
2/2023] fur den Gemeinderat Tubingen von der Fachabteilung Hochbau bildet nun
die Grundlage fur die Annahmen des vorliegenden Quartierskonzeptes. Daraus
konnten die geplanten Gebaudeflachen ermittelt werden. In Abstimmung mit der
Stadt Tubingen wurde fir die Ermittlung des Warmebedarfs der Effizienzhaus-
standard 40 der KfW angesetzt.

Warmebedarf

Fur die Nichtwohngebaude mit 6ffentlicher Nutzung wurden in mehreren Abstim-
mungsterminen mit den Geb&udeeigentimern (Stadt Tubingen, Landkreis Tubingen
und Handwerkskammer Reutlingen) geb&dudescharfe Einsparpotenziale festgelegt.
Grundlage dafur waren die Schwachstellenanalyse sowie der derzeitige energe-
tische Zustand der Gebaude (siehe Kap. Il, 4.2).

Fur die Entwicklung des Heizwarmebedarfs wurde versucht, ein mdglichst realis-
tisches und dennoch ehrgeiziges Einsparszenario bis zum Jahr 2040 anzunehmen.
Die angegebenen Werte stellen den Warmebedarfs des Geb&udes als Zielzustand
im Jahr 2040 dar.

Strombedarf

Bei der Entwicklung des Strombedarfs wurde davon ausgegangen, dass der
Strombedarf der Gebaude in Zukunft tendenziell ansteigen wird. Diese Annahme
wurde von den Geb&udeeigentiimer:innen vor allem Hinblick auf die Digitalisierung
und Technisierung der Geb&ude, die nicht zuletzt wahrend der Corona-Pandemie
(2020-2022) einen starken Schub erhielten, getroffen. Demnach ist davon
auszugehen, dass die Anzahl elektrischer Gerate in den Gebauden in Zukunft so
stark ansteigen wird, dass die Einspareffekte durch Effizienzerhfhung der
bestehenden elektrischen Gerate diesen Anstieg nur dampfen, nicht jedoch
auffangen konnen.
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1.2 Abschéatzung des Solarenergiepotenzials

Als Grundlage fur die Ermittlung des Solarenergiepotenzials wurde die Aktualisie-
rung der LUBW-Ermittlung von solar geeigneten Dachflachen vom Juni 2022
herangezogen [LUBW 2022].

Dabei wurden die geeigneten Dachflachen geb&audescharf betrachtet. Die bereits
mit PV- oder Solarthermieanlagen belegten Flachen, erhoben im Rahmen der
Begehung und aus Luftbildern des Quartiers, wurden von den verfligbaren
Dachflachen abgezogen.

Zur Einschéatzung des Ertrags pro Anlage wurden den LUBW-Daten die belegbaren
Dachflachen entnommen und mit einer zukinftig anzunehmenden effektiven
spezifischen Leistung von 0,152 kWp/m? sowie einem effektiven spezifischen Ertrag
von 930 kWh/kWp in Beziehung gesetzt.

Bei der Ermittlung des Solarpotenzials fiur Warmeerzeugung wurde die
Annahme getroffen, dass in zukinftig Uber Fernwarme versorgten Gebauden keine
konkurrierenden Technologien zum Einsatz kommen. In diesen Geb&uden wurde
daher angenommen, dass die verfligbare und solargeeignete Dachflache nur zur
Stromerzeugung genutzt wird. Dabei wurde sich an den Zielwerten fur die
Versorgungsquote in Fernwarmeeignungsgebieten der Stadtwerke Tubingen
orientiert.

Bei der Wahl der Technologie zur Warmeerzeugung (Solarthermie- oder PV-
Analgenmit Heizstab) wurde fiir die Belegung der verfiigbaren und solargeeigneten
Dachflachen zur Warmeerzeugung folgendes zu Grunde gelegt: Durch die
technischen Entwicklungen der letzten Jahre sind PV-Anlagen mit in den
Warmwasserspeicher integriertem Heizstab und solarthermische Anlagen zur
Warmegewinnung wirtschaftlich gleichwertig. Abhangig von den jeweiligen Voraus-
setzungen konnen somit beide Systeme zur Warmeerzeugung zum Einsatz
kommen und haben dabei folgende Vor- oder Nachteile:

Tab. 14: Gegenuberstellung von Solartechnologien zur Warmeerzeugung.

Photovoltaik mit Heizstab Solarthermie

Leichtere Installation Aufwéndige Installation (aufgrund des
Wasserkreislaufes)

Fur denselben Ertrag wird mehr Kollektorflache | Hoherer Wirkungsgrad des Kollektors;
bendtigt; Verschattungen und Orientierung sind | teilweise Verschattung oder nicht optimale
entscheidend Orientierung sind weniger kritisch

Strom als héherwertige Energieform ist flexibel | Ausschlielich zur Warmeerzeugung
nutzbar. Zunachst Eigenstromnutzung, danach |geeignet
Stromiberschuss als Wéarme im Speicher
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Nicht beriicksichtigt werden konnten die Bauart und Traglast der jeweiligen Dacher
oder andere vielféltige und nutzungsspezifische Einschrankungen. Die Angaben
zum Solarpotenzial von Dachflachen sind also in jedem Fall vor Ort zu Uberprifen.

Im Rahmen dieses Quartierskonzeptes kann keine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
fur die Gesamtheit an vielféltigen unterschiedlichen Randbedingungen und
Nutzungsarten erfolgen. Die Wirtschaftlichkeit von Solaranlagen wird deshalb im
Kapitel 111, 3.1.2.3 anhand von Beispielrechnungen abgeschatzt.

2 Potenziale zur Energieeinsparung

Im Kontext des Tubinger Klimaschutzziels , Tubingen klimaneutral 2030* wurden im
Kommunalen Warmeplan fur die Universitatsstadt Tubingen drei Ubergeordnete
Ziele definiert:

1. Ehrgeizige Energieeinsparungen und Steigerung der Effizienz
2. Umstellung der Warmeerzeugungsanlagen auf erneuerbare Energiequellen
3. Aufbau und Erweiterung von Warmenetzen

Auch das Quartier Derendingen-Ost soll seinen Teil dazu beitragen, diese Ziele zu
erreichen. Durch das Schulzentrum im Osten des Quartiers kommt ihm, eine
besondere Rolle zu, denn auf den Grofiteil dieser Gebaude haben Stadt und
Landkreis direkten Einfluss.

2.1 Entwicklung des Warmebedarfs

2.1.1 Wohngebaude

Anhand der Abschétzungen zum Einsparpotenzial der Wohngeb&ude im Quartier
(vgl. Abschnitt Il Kap. 1.1) wurde insgesamt eine mogliche Einsparung des
Energiebedarfs von ca. 45 % ermittelt. Gebdude, die nicht umfangreich saniert
werden konnen (beispielsweise aus Grinden des Denkmalschutzes) wurden
bericksichtigt.

Aufgrund des derzeit herrschenden Ressourcen- und Handwerkermangels wird
diese potenzielle Einsparung voraussichtlich jedoch nicht bis 2030 realisierbar sein.
In Abhé&ngigkeit von der Sanierungsrate wird pro Jahr nur eine bestimmte Anzahl
an Gebaduden saniert. Aufgrund der fehlenden lbergeordneten und einheitlichen
Definition der ,Sanierungsrate” gibt es keine flachendeckenden Erhebungen zur
Hohe der Sanierungsrate im Ist-Zustand des Quartiers. Sie wird allerdings auf unter

Seite 105



y 4=

ein Prozent geschéatzt, wenn darunter nur die Sanierungen verstanden werden, die
zum Zielzustand des Gebéaudes fiihren.

Fir die Veranderung des Warmebedarfs im Laufe der Jahre wurde im Kommunalen
Warmeplan eine ambitionierte Sanierungsrate von 2% mit den Akteuren
abgestimmt und fur die Berechnung festgelegt. Das Quartier Derendingen-Ost soll
seinen Teil zum Erreichen dieser stadtweiten Sanierungsrate beitragen.

Fur die Wohngebaude des Quartiersgebietes ergeben sich dadurch folgende
Einsparungen:

Tab. 15: Maégliche Einsparungen durch Sanierung bei Wohngebauden

Warmebedarf HW+TWW bis 2030 bis 2040
-2,99 GWh/a -44,8 % -0,69 GWh/a | -10,3% | -1,77 GWh/a | -26,6 %

2.1.2 Nichtwohngebaude

Neubauvorhaben im Schulzentrum
In Abb. 50 werden die angedachten Neubauvorhaben im Quartier dargestellt.

Dazu gehort das Campusgebéaude der beruflichen Schule des Landkreises, dessen
Baubeginn wahrend der Erstellung des vorliegenden Quartierskonzeptes war und
das bis zum Frihjahr 2025 fertiggestellt sein soll.

Dazu kommen mogliche stadtische Neubauten aus der Beschlussvorlage des
Gemeinderats vom 26.01.2023 [TU GR 2/2023]. Laut dieser ist unter anderem
Folgendes angedacht:

e Die durch die 5-Zugigkeit des Carlo-Schmid-Gymnasiums ab dem Schuljahr
2026/27 bendtigten neuen Schulraume sollen in Form eines neuen Geb&u-
des und einer Teilaufstockung des Bestandsgeb&audes geschaffen werden.

e Die Franzosische Schule (Tal) wird aufgrund ihres vergrof3erten Raumbe-
darfes zusatzlich in das Gebaude der ehemaligen Walter-Erbe-Realschule.

e Um dem Flachenbedarf der Franzdsischen Schule gerecht zu werden, wird
das Gebaude der ehemaligen WER teilweise aufgestockt und in diesem
Zuge umfangreich saniert. Dabei wird dem Denkmalschutz der Auf3enhille
des Gebaudes Rechnung getragen.

o Die Aufstockung und der zusatzliche Flachenbedarf im AufRenbereich
machen den Abbruch des Kubus’ notwendig.

e Die dadurch in der ehemaligen Morikeschule (aktuell Franzdsische Schule
(Tal)) freiwerdenden Flachen sollen als schuliibergreifende, gemeinsame
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.Mensa Feuerhagle" umgenutzt werden. Dazu sind Umbauten und ggfs. ein

Anbau nétig.

Fir nahere Informationen zu den geplanten Bau- / Abbruchsvorhaben wird auf die
Beschlussvorlage [TU GR 2/2023] verwiesen. Es wird ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass die genannte Beschlussvorlage noch keine Umsetzungsplanung darstellt
und sich deshalb die Details bis zur Umsetzung stark andern konnten. Im Sinne des
Konzeptes wurden die Vorhaben wie in Abb. 50 dargestellt angenommen.

Daraus ergeben sich folgende Anderungen im Quartier:

Tab. 16:

Flachen und Energiebedarfe der geplanten Bau- und Abbruchsvorhaben im Schulzentrum

Anderung
beheizte NGF!

Bedarf HW+TWW

Bedarf Strom

Erweiterung CBS - Neubau auf

Tiefgarage + 4.400 m? + 355,5 MWh/a + 201,8 MWh/a
Erweiterung CSG - Neubau + 3.465 m? + 76,2 MWh/a + 79,7 MWh/a
Erweiterung CSG - Aufstockung + 270 m2 + 5,9 MWh/a + 6,2 MWh/a
Anbau Mdorikeschule fir Mensa + 270 m?2 + 5,9 MWh/a + 6,2 MWh/a
Eg’vfitﬁa‘é”t%g’l‘(’i; 'LA(”)SC';’a“ im +855m2|  +188MWhia|  +19,7 MWhia
Abbruch Kubus - 475 m? - 18,3 MWhl/a - 3,5 MWh/a

1 NGF = Nettogrundflache
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Erweiterung Morikeschule,-Mensa
Abbruch Kubus

ErWeiterung WER
Erweiterung CSG

Erweiterung CSG

Jingen

Campusgebaude CBS

B Neubau
Aufstockung
X Abbruch

Abb. 50:  Neubau- und Abbruchvorhaben der kommunalen Gebaude in Derendingen-Ost (eigene
Darstellung nach [TU GR 2/2023]

Sanierung der Bestandsgebaude

Die gebaudescharfe Abschatzung des Einsparpotenzials der offentlichen Gebaude
im Quartier ergab im Mittel ein Einsparpotenzial des Warmebedarfs von 27 %. Uber
alle im Benchmark berlcksichtigten offentlichen Geb&ude im Quartier ergibt das
rund 1.590 MWh/a.

Die spezifischen Warmeeinsparpotenziale pro Quadratmeter beheizter Gebaude-
flache sind fir jedes Gebéude in Abb. 51 dargestellt. Fur eine detaillierte
Betrachtung der einzelnen Gebaude, siehe Kap. Il, 4.2.
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Anderung spez. Warmebedarf (HW + TWW)
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Abb. 51: spezifische Warmeeinsparpotenziale 6ffentlicher Gebaude

Die absoluten Warmeeinsparpotenziale sind pro Gebaude in Abb. 52 dargestellt.
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Abb. 52: absolute Warmeeinsparpotenziale 6ffentlicher Geb&aude

2.1.3 Wirtschaftlichkeit Modernisierung Gebaudehtlle

Die Wirtschaftlichkeit von EffizienzmalRhahmen an der Geb&udehille h&ngt grund-
satzlich von folgenden Faktoren ab:

Durchfiihrung der Mafinahmen bei ohnehin falliger Instandsetzung
Erhohter Verbrauch an Heizwarme im Ist-Zustand

Hohe Bezugspreise des eingesparten Energietragers
Inanspruchnahme von Fordermitteln

Langlebigkeit der Malinahme (hohe Qualitat der Ausfihrung)

Optimierung der Dadmmstarke anhand des wirtschaftlichen Optimums aus
Investitionskosten und eingesparter Heizwarme

Nutzung von technischen und wirtschaftlichen Synergieeffekten bei der
Ausfuhrung, z. B. gleichzeitige Erneuerung von Fenstern und AuRenwanden

Neben der rein wirtschaftlich orientierten Betrachtung der Rentabilitat einer
derartigen Investition sollten jedoch noch weitere Gesichtspunkte eine Rolle spielen:
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o \Wertsteigerung des Gebaudes, hohere Attraktivitat fir Nutzer durch
niedrigere Energiekosten

o Komfortsteigerung durch warmere Innenwénde und eine dichtere Gebaude-
hille (weniger Zugluft)

o Bei notwendiger Beachtung einer warmebrtickenoptimierten Ausfiihrung und
ausreichender Liftung werden Schimmelprobleme nachhaltig vermieden

Fur ein im Quartier typisches Gebaude wurde beispielhaft berechnet, welche
wirtschaftlichen Effekte bei einer vorgeschlagenen Sanierung zu erwarten waren:

Tab. 17: angenommene Gebaudeparameter Wirtschaftlichkeit Dammung

Gebéaudetyp Eingeschossiges Einfamilienhaus, Baujahr 1950,
freistehend, unbeheizter Keller, ausgebautes Satteldach

Sanierungszustand Teilsaniert: Fenster erneuert, Dach gedammt

Heizung Zentralheizung mit Heiz6l, Niedertemperaturkessel

Beheizte Wohnflache 150 m2

Verbrauch an Heizwérme im 30.000 kWh/a

Ist-Zustand

Mittlere Bezugskosten Heizdl 2.800 €/a

im Ist-Zustand

Zur Modernisierung des oben angenommenen Mustergebaudes wird eine Wé&rme-
dammung von 16 cm (WLG 035) angenommen. Nach der in Anlehnung an das
ehemalige ,Expertentool Wirtschaftlichkeit* der dena® vorgenommenen Abschét-
zung und den darin zu Grunde gelegten weiteren Parametern und Investitionskosten
kénnen folgende Ergebnisse erwartet werden:

Tab. 18: Ergebnisse Wirtschaftlichkeit Dammung

Verbrauch an Heizwérme saniert 21.000 kWh/a
Mittlere Bezugskosten Heizdl saniert (20 Jahre, 11,5 ct/kWh) 2.415 €/a
Einsparung Heizwérme 9.000 kWh/a
Mittlere Einsparung Bezugskosten Heizol 385 €/a
Einmalige Investitionskosten, inkl. Férderung (gesamt) 28.500 €

Davon reine Instandhaltung® 15.400 €

Davon Mehrkosten fiir Energieeinsparung?®® 13.100 €
Durchschnittliche Kosten pro eingesparter kWh Endenergie 7,3 ct/kwWh

8 Ehemalig abzurufen unter:https://www.dena-expertenservice.de/arbeitshilfen/wirtschaftlichkeit-
berechnen/wirtschatftlichkeitstool/ Das Tool wurde im Juni 2021 abgeschaltet, da es nicht mehr die
notwendigen technischen Sicherheitsstandards erfiille

9 Bei Instandsetzung ohnehin fallige Leistungen wie Geriist, Putz, Anstrich
10 Uber die Instandsetzung hinausgehende Kosten zur Einsparung von Energie (z. B. Dammmaterial)
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Im Ergebnis liegt der errechnete Preis pro eingesparter Kilowattstunde Heizwarme
mit 7,3 ct/kWh deutlich unter dem Iim Mittel flir die nachsten 20 Jahre
angenommenen Bezugspreis von 11,5 ct/kWh. Die Rentabilitit der angesetzten
AuBRenwandddmmung ist damit in diesem Beispiel gegeben.

2.2 Effizienzsteigerung der Warmeversorgung

Das grofite Einsparpotenzial an Treibhausgasemissionen liegt in der Umstellung der
Gebaudebeheizung auf erneuerbare Energien. Je schneller diese Umstellung
erfolgt, desto groRRer ist die damit verbundene kumulierte Umweltwirkung.

Neben dem Umstieg auf eine klimafreundlichere Warmeversorgung bewirkt ein
Austausch der Bestandsanlagen der Warmeversorgung im gesamten Gebiet auch
eine Erhohung der Effizienz. Insbesondere der Austausch Alterer ineffizienter
Heizungspumpen und der hydraulische Abgleich von Heizungsverteilungen ist
hierbei zu nennen. Dies bewirkt zusatzliche Energieeinsparungen und erhéhen den
positiven Effekt auf die Umweltwirkung.

Fir Hausbesitzer und Geb&udebetreiber stellt sich die Frage, welches System unter
ihren konkreten Bedingungen die technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen
Anforderungen am besten erfillt. Im Folgenden sollen dazu mit Blick auf eine
maglichst weitgehende Dekarbonisierung der zukiinftigen Warmeerzeugung grund-
satzliche Hinweise gegeben werden.

2.2.1 Auslegung und Betrieb

Weil eine Heizungsanlage nicht allein aus dem oft im Vordergrund stehenden
Warmeerzeuger besteht, soll an dieser Stelle auf Effizienzpotenziale im gesamten
Heizungssystem hingewiesen werden. So haben neben dem Warmeerzeuger selbst
auch Art und Betriebsweise des Raumheizungssystems und der Trinkwarm-
wasserbereitung einen sehr grof3en Einfluss auf die Effizienz der gesamten
Heizungsanlage. Fehlerhaft geplante oder betriebene Anlagen zur Warmeverteilung,
Speicherung, Ubergabe und Regelung kénnen in extremen Féllen bis zu einer
Verdoppelung des Energieverbrauchs fiihren. Prinzipiell anzustrebende Planungs-
vorgaben und Betriebsparameter bei Erneuerung oder Sanierung von Heizungs-
anlagen sind:

o Niedrige Vor- und Rucklauftemperaturen und dafiir ausgelegte Heizflachen
e Hydraulisch abgeglichenes Heizungssystem

e Ausnutzung der Einstellmdglichkeiten der Regelungstechnik zur Betriebs-
optimierung und Anpassung an den tatsachlichen Bedarf
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e Funktionierende Heizflachen, die die Wéarme ungehindert (beispielsweise
ohne von Mdbeln oder Vorhangen verdeckt zu sein) an die Raumluft
abgeben kdnnen

o Bedarfsgerechte Trinkwarmwasserbereitung, méglichst ohne Zirkulation
e Fachgerechte Wartung und Instandhaltung

e Technisches Monitoring und Verbrauchskontrolle

2.2.2 Warmeerzeuger

Brennwertkessel

Mit fossilen Brennstoffen betriebene Brennwertkessel stellten noch bis 2019 den
Standard fur Neuinstallationen dar. Da bei der Verbrennung von Erdgas im
Vergleich zu Heiz6l oder anderen fossilen Energietragern weniger Luftschadstoffe
emittiert werden, galt die Technologie bis vor kurzem als Briickentechnologie.

Allerdings wird die mittelfristig anzustrebende Dekarbonisierung der Wéarme-
erzeugung allein damit nicht erreichbar sein. Auferdem kann derzeit nicht davon
ausgegangen werden, dass langfristig geniigend Biogas aus erneuerbaren Quellen
oder sonstiges synthetisches Gas, wie Wasserstoff oder synthetisches Methan, im
Erdgasnetz fur die Beheizung von privaten Geb&uden zur Verfigung stehen wird.

Blockheizkraftwerke (BHKW)

Wegen der Verwendung von v. a. fossilen Energietragern (hauptsachlich Erdgas) in
Blockheizkraftwerken stellten diese als reine Warmeerzeugungsanlagen analog zu
den oben genannten Brennwertkesseln bisher eine Ubergangstechnologie dar. Die
Verbrennung von fossilen Energietrdgern soll jedoch ab 2030 in Tubingen nicht
mehr stattfinden. Die Blockheizkraftwerke kdnnten in der Zeit danach theoretisch mit
Biogas oder synthetischen Gasen betrieben werden — vorausgesetzt, diese sind in
ausreichender Menge in Tubingen verfligbar.

Als netzdienlich betriebene Stromerzeugungsanlagen mit gentigend grof3en Warme-
speichern konnten sie in Zukunft aber auch wie im Folgenden erlautert eine
wachsende Bedeutung fir die Sektorkopplung und die Regelenergie des
Stromnetzes besitzen

Blockheizkraftwerke ermdglichen durch die gleichzeitige Erzeugung von Strom und
Warme in einer Anlage eine effizientere Ausnutzung des eingesetzten Brennstoffs.
Far die Ublichen motorbetriebenen BHKW wird mit zunehmender Leistung der
Anlage auch mehr Strom im Verhaltnis zur Warme erzeugt. Aul3erdem sinken bei
grolReren Anlagen die spezifischen Investitions- und Wartungskosten. Aufgrund ihrer
Wirtschaftlichkeit waren BHKWs daher fir grof3ere Objekte bisher sehr interessant —
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vor allem dann, wenn ein konstanter Warmebedarf ganzjahrig zur Verfiigung stand
und viel des erzeugten Stroms selbst verbraucht werden konnte.

Heizungsanlagen mit BHKW kénnen fir den wéarmegefihrten Betrieb ausgelegt
werden, bei dem nur Strom erzeugt wird, wenn auch Warmebedarf besteht.
Alternativ kann der Betrieb auf die Stromerzeugung optimiert werden. Daflir miissen
ausreichende Speicherkapazitaten fir die anfallende W&arme geschaffen werden.
Die auf Stromerzeugung gerichtete Betriebsweise ermdoglicht bei Einbindung in
vorhersagebasierte Regelkonzepte (abzusehender Eigenbedarf vs. Verkaufserlos
an der Stromborse) neben wirtschaftlichen Vorteilen einen netzdienlichen Betrieb
von Stromerzeugungsanlagen, der fur das offentliche Stromnetz von steigender
Bedeutung ist.

Sowohl im wéarme- als auch im stromgefiihrten Betrieb wird durch das BHKW nur
ein Teil des Jahreswarmebedarfs gedeckt, so dass ein weiterer Warmeerzeuger
(Spitzenlastkessel) bendtigt wird.

Biomassekessel (Holz)

Die Nutzung von Holz zur Warmeerzeugung ist bei nhachhaltiger Nutzung des regio-
nalen Forstbestands fast CO-neutral. In der Treibhausgasbilanz sind hauptséchlich
die bei Gewinnung und Transport anfallenden Emissionen enthalten. Damit besitzt
der Einsatz von Holz als Brennstoff ein kurzfristig verfigbares, sehr hohes THG-
Einsparpotenzial. Allerdings konkurriert die energetische Nutzung mit anderen
Verwendungen, wie beispielsweise die stoffliche Nutzung als Bauholz, die haufig
eine volkswirtschaftlich sinnvollere Nutzung darstellen.

Auf EU-Ebene wird Stand Anfang 2023 zudem die Nachhaltigkeit von Holz als
Brennstoff diskutiert. Mittelfristig konnten hier Anderungen in der Bewertung der
Nachhaltigkeit dazu fiihren, dass Holz keinen klimaneutralen Energietrager fur die
Beheizung von Geb&duden mehr darstellt.

AuRerdem konnte selbst ein nachhaltig sanierter deutscher Geb&udebestand nicht
annahernd mit den bundesweit vorhandenen Potenzialen an Holz mit Warme
versorgt werden. Die Nutzung von Holz oder auch anderer fester Biomasse zur
Warmeerzeugung stellt daher derzeit nur eine von mehreren Technologien dar.

Eine Ausweitung der Holznutzung zur Warmeerzeugung in kleineren Anlagen ist
nicht als zielfihrend anzunehmen. Bei der Verwendung von Holz fiir die Warme-
erzeugung in groReren Anlagen, beispielsweise in Warmenetzen, kommen wegen
der hoherwertigen stofflichen Verwendung in anderen Sektoren vor allem Reststoffe
aus der Holzgewinnung und Verarbeitung sowie Waldrestholz und Reste aus der
Landschaftspflege in Frage. Die Verfugbarkeit grol3erer Mengen ist lokal nicht
gegeben. Das Quartier Derendingen-Ost ware somit von der Uberregionalen
Verfugbarkeit abhéangig.
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Elektro-Warmepumpen

Warmepumpen stellen beim Neubau von Wohngebduden mittlerweile einen
Standard dar. Sie setzen Strom ein, um Umweltenergie auf ein hdheres
Temperaturniveau zu bringen und fur die Beheizung nutzbar zu machen.

Fur Warmepumpen kommen im Quartier Derendingen-Ost folgende Warmequellen
in Frage:

e Erdwéarme

o Grundwasser, FlieRigewasser

o Luft

Die sinnvolle Erschliel3barkeit dieser Warmequellen muss jeweils vor Ort unter
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten geprift werden. Luft-Wé&rme-
pumpen sind zwar generell am einfachsten zu installieren, haben jedoch den
Nachteil, dass die Warmequelle (Auf3enluft) gerade in der Heizperiode stark abkuhilt,
dadurch die Effizienz der Warmepumpe sinkt und sie deshalb mehr Stromeinsatz
erfordert. Speziell fur grof3ere, unsanierte Wohngeb&ude stellt das Probleme dar.
Die Jahres-Arbeitszahlen (,JAZ": Verhaltnis von jahrlicher Warmeabgabe zu
Stromaufnahme) solcher Geréte sind daher am niedrigsten im Vergleich zu Warme-
pumpen mit anderen Warmequellen. In dichter Bebauung kdénnen die Gerdusche
der AulRenlufteinheiten als stérend empfunden werden.

Aus wirtschaftlichen und Okologischen Grinden sollte die Temperatur der Quelle
maglichst hoch und die zu erzeugende Vorlauftemperatur maglichst niedrig sein.
Neben der Warmequelle und ihrer Temperatur im Jahresverlauf sind niedrige
Vorlauftemperaturen im Gebaude und eine darauf abgestimmte Trinkwarm-
wasserbereitung notwendig. Kann in Bestandsgebauden durch entsprechende
energetische Sanierung die Vorlauftemperatur der Raumheizung auf unter 50 °C
gesenkt werden, stellen Warmepumpen eine bewdahrte Lésung dar. Bei der
Nutzung von Warmepumpen sind sorgfaltige Planung, Ausfihrung und
Betriebsoptimierung entscheidende Faktoren fir die Effizienz.

Grundsatzlich kann mit Warmepumpen auch gekihlt werden. Wurde z. B.
Erdwérme oder Grundwasser als Medium erschlossen, kdnnte sogar ohne Einsatz
der Warmepumpe uber einfache Warmetauscher gekihlt werden.

Wird die Warmepumpe zum Teil aus einer eigenen PV-Anlage mit Strom versorgt,
verbessert sich die Umweltbilanz. Ist im System ein ausreichend groRer Warme-
speicher integriert worden, kann die Warmepumpe netzdienlich, d. h. gesteuert nach
dem eigenen Strombezugspreis und dem maoglichen Erl6s fur eingespeisten Strom
an der Strombdrse betrieben werden. Ein groRer Warmespeicher wirde zusammen
mit der PV-Anlage den Anteil der solar erzeugten Heizwarme erhdhen.
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Solarthermische Anlagen

Besteht in Gebauden im Sommer ein relevanter Bedarf an Warme, z. B. zur Trink-
warmwasserbereitung, sind solarthermische Anlagen als Ergdnzung zu anderen
Warmeerzeugern 6kologisch sinnvoll. Zusammen mit niedrigen Vorlauftemperaturen
und grofRen Warmespeichern kénnen sie aber auch heizungsunterstiitzend einen
ganzjahrig Beitrag zur Warmeversorgung leisten.

PV-Module, die zur Ertragssteigerung und Warmegewinnung wassergekihlt werden
(PVT- / Hybrid-Kollektoren), kénnen in Verbindung mit einer Warmepumpe eine
interessante Alternative zu z. B. Luft-Wéarmepumpen darstellen: Als Warmequelle fur
die mit dem selbst erzeugten Strom betriebene Warmepumpe dient das Kihlwasser
der PV-Module.

Auch reine PV-Module, deren erzeugter Strom anteilig zur Warmeerzeugung
genutzt wird, sind mittlerweile wirtschaftlich abbildbar. Die effizienteste Verwendung
des Stroms findet in Warmepumpen statt. Aber auch die direkte Nutzung tber einen
Heizstab im Wasserspeicher ist moglich.

Da die solare Warme ein Gebaude fir gewodhnlich nicht als alleiniger Energietrager
versorgen kann, muss sie immer mit anderen Energietragern kombiniert werde. Die
Kombination mit Fernwarme ist in der Regel nicht sinnvoll, da die Einbindung der
beiden Warmequellen regeltechnisch aufwandig ist und meist zu hohen Kosten
fuhrt.

Anschluss an ein Warmenetz

Der Anschluss an ein Warmenetz stellt fir Geb&udebetreiber im Allgemeinen die
langfristig wirtschaftlichste Méglichkeit der Warmeversorgung dar. Die zentrale
Warmeerzeugung erleichtert dabei die Nutzung 6kologisch sinnvoller Technologien
oder die Umstellung auf solche Systeme mit entsprechender Umweltwirkung fir das
gesamte Versorgungsgebiet. Warmenetze sind damit ein wesentlicher Baustein des
kommunalen Klimaschutzes und eine Schliisseltechnologie fiir die Warmewende.

Warmenetze eignen sich insbesondere fir dicht bebaute Gebiete wie Ortszentren
und Quartiere mit Mehrfamilienh&ausern, in denen die Warmedichte hoch ist und der
bestehende Warmebedarf nur eingeschrankt gesenkt werden kann. Im Quartier
Derendingen-Ost sind diese Voraussetzungen vor allem im Schulzentrum, aber
auch in Teilen des Wohngebietes gegeben (siehe auch Karten zur Wéarmedichte in
Abb. 46).

Neu zu planende Warmenetze sollten idealerweise mit niedrigen Temperaturen
betrieben werden, um die Leitungsverluste zu verringern und die Einbindung
erneuerbarer Energien zu erleichtern.
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2.2.3 Ausblick in Zukunftstechnologien

Das Energiesystem der Zukunft bendtigt netzdienliche Erzeugungsanlagen, mit
denen die Integration von Strom- und Warmeerzeugung und Elektro-Mobilitat
maglich wird.

Synthetische Gase

Biomethan: Je nach Erzeugung missen fir Biomethan immer noch ca. 50 % der
CO;-Emissionen wie fur herkémmliches Erdgas angenommen werden. Der Anbau
von Energiepflanzen zur Umsetzung in Biogasanlagen erfordert zudem grol3e
landwirtschaftliche Nutzflachen.

Power to Gas (PtG): Der Umwandlung aus erneuerbaren Quellen erzeugten
Stroms in Gas (fur gewohnlich Wasserstoff oder Methan) kommt in der politischen
Diskussion und der offentlichen Wahrnehmung immer mehr Bedeutung zu. Der
Nutzung dieser synthetischen Gase stehen die recht hohen Energieverluste bei der
Herstellung entgegen (Wirkungsgrad: 50 — 70 %) entgegen, sie bietet jedoch eine
interessante Speichermaoglichkeit zeitweilig nicht genutzter Strommengen. Mit
steigendem Anteil der Stromerzeugung aus regenerativen Quellen wird diese
Technologie noch an Bedeutung gewinnen.

Ob und in welchem Zeitraum die oben genannten Brennstoffe in ausreichender
Menge wirtschaftlich hergestellt werden kdnnen, ist offen, vor allem sind jedoch die
Einsatzbereiche unklar. Ob die Verfugbarkeit ausreichend ist, um diese Energie-
trager als Brennstoffe fiir die Beheizung von Gebduden einsetzen zu kénnen ist
strittig. In anderen Bereichen, wie im Flug- und Schiffsverkehr sowie in der Industrie
gelten die PtG-Energietrager als alternativios, diese sollten daher zuerst bedient
werden. Fir den Einsatz in der Warmeerzeugung sollten sie in jedem Fall bevorzugt
in hocheffizienten KWK-Anlagen fiir eine zentrale Warmeerzeugung anstatt in
reinen Heizkesseln eingesetzt werden.

Steigende Bedeutung von Warmepumpen

Mit der stetigen Senkung der spezifischen THG-Emissionen fur den Strom aus dem
offentlichen Netz durch die vermehrte Nutzung erneuerbarer Energien zur Strom-
erzeugung wird der verstarkte Einsatz von Elektro-Warmepumpen beginstigt. Auch
die fehlenden Alternativen fiir die nachhaltige Beheizung einiger Geb&ude werden
fur einen verstarkten Einsatz von Warmepumpen sorgen. Allerdings wird dadurch,
zusammen mit dem steigenden Verbrauch der Elektro-Mobilitat, auch der
Strombedarf steigen. Weil in der Heizperiode der Betrieb der Warmepumpen
nahezu zeitgleich erfolgen wird, muss zuséatzliche Kraftwerksleistung fir die
Abdeckung vorgehalten werden. Insbesondere Aul3enluft-Warmepumpen verstarken
die Abhangigkeit des gesamten Strombedarfs im Netz von der Aul3entemperatur.
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Zur Entlastung des Stromnetzes konnten in bivalenten Erzeugungssystemen bis zu
90 % des Warmebedarfs durch Wéarmepumpen effizient erzeugt werden, wéahrend
der Rest bei tiefen Quelltemperaturen oder Stromknappheit durch Verbrennung von
idealerweise klimaneutralen Energietragern erzeugt wird.

KWK-Anlagen als Kapazitatsreserve

KWK-Anlagen auf Basis klimaneutraler Brennstoffe wie Biomethan, Wasserstoff
oder synthetischem Methan kdnnten langfristig flexible Kapazitaten zum Ausgleich
von Lastspitzen im Stromnetz bereitstellen — v.a. dann, wenn erneuerbare
Energietrager wie Sonne und Wind witterungsbedingt ausfallen. Um diese Anlagen
jedoch stromgefiihrt betreiben zu kdnnen, muss die anfallende Warme gespeichert
und spéater Uber Warmenetze genutzt werden kdnnen.

2.2.4 Fazit

o Die notwendige Dekarbonisierung der Warmeversorgung kann nur durch die
Kombination von Maflnahmen zur Senkung des Heizwé&rmebedarfs (z. B.
Dammung) mit der Umstellung auf eine nahezu CO,-freie Erzeugung
erreicht werden.

e Bei der Erneuerung von Heizungsanlagen ist die Effizienz des Gesamt-
systems aus Warmeerzeuger, Speicherung, Verteilung und Ubergabe zu
betrachten und nach Méglichkeit zu verbessern.

o Niedrige Heizflachentemperaturen erleichtern die Verwendung erneuerbarer
Energietrager und effizienter Heizsysteme. Die Senkung der notwendigen
Vorlauftemperaturen im Heizsystem bedeutet hohere Flexibilitit bei der
Auswahl des Warmeerzeugers.

o Warmenetze stellen eine wichtige Infrastruktur fir die angestrebte Dekarbo-
nisierung der Warmeversorgung dar, weil damit langfristig eine Vielzahl von
Versorgungsoptionen ermdéglicht wird.

o Einzelne dezentrale Wéarmeerzeuger werden in Zukunft aus Mangel an
Alternativen in dezentral beheizten Gebauden zu einem grol3en Teil
Warmepumpen sein. Der Anteil von Aul3enluft-Warmepumpen sollte wegen
des bei kalten Temperaturen erhohten Stromeinsatzes und der daraus
entstehenden u.U. grol3en Belastung des 6ffentlichen Stromnetzes mdglichst
geringgehalten werden. Vorzuziehen sind kombinierte Systeme, die fur die
Spitzenlast andere Energietrager nutzen, oder Warmepumpen, die andere
Warmequellen wie Abwasser, Erdwarme oder Grundwasser verwenden.
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e Mit Strom betriebene Warmeerzeuger (Warmepumpen) oder stromerzeu-
gende Heizungsanlagen (BHKW) sollten netzdienlich, d. h. an den Einkaufs-
und Verkaufspreisen der Strombdrse orientiert, betrieben werden koénnen.
Um die daflr notwendige Flexibilitdt zu erreichen, missen ausreichend
dimensionierte Warmespeicher vorgesehen werden.

o Der Verbrauch von fossilen Energietragern oder auch Biomasse auf3erhalb
der Heizperiode sollte bei zukinftigen Heizsystemen beispielsweise durch
Nutzung von Solarenergie nach Maéglichkeit vermieden werden.

Langfristig durfte sich die Wirtschaftlichkeit innovativer Technologien wegen der
durch die steigende Nachfrage sinkenden Investitionskosten und weiterer technolo-
gischer Effizienzsteigerungen verbessern. Die seit Anfang 2021 existierende
Besteuerung von CO; wird die Umstellung der Warmeversorgung im Sinne des
Klimaschutzes beschleunigen. Die Auswirkungen des russischen Angriffskrieges auf
die Ukraine auf die Gas- und Heizdlpreise werden eine zusétzliche Beschleunigung
beim Umstieg auf erneuerbare Energiequellen bewirken.

2.3 Entwicklung des Strombedarfs

2.3.1 Wohngebaude

Im Ergebnis zeigt sich ein langfristiges Einsparpotenzial bis 2040 von ca. 35 %, das
zu einer Senkung des spezifischen Strombedarfs von heute anzunehmenden
22,0 kWh/(m2yq @) auf ca. 14,3 kWh/(m2wqa) fuhren wirde. Bis 2030 ist ein
Einsparpotenzial von 17,5 % maoglich.

Der Verbrauch an Heizstrom kann durch Umstellung auf andere Energietrager wie
z. B. Fernwadrme und durch ehrgeizige EffizienzmalRnahmen an der Geb&udehille
nachhaltig gesenkt werden. Fir die dezentrale Trinkwarmwasserbereitung (TWW)
mit Strom sollten nach Mdglichkeit elektronisch geregelte Durchlauferhitzer direkt an
den Zapfstellen zum Einsatz kommen. Nur bei grolierem TWW-Bedarf und dicht
beieinander liegenden Zapfstellen sollten Warmwasser-Boiler mit Speicher ohne
Zirkulation verwendet werden.

2.3.2 Nichtwohngebaude

Bei den Nichtwohngebauden des Sektors GHDI im Quartier hangt das Potenzial
von EffizienzmalRnahmen erheblich von der konkreten Nutzung, der Verbrauchs-
struktur und der GroRRe des Betriebs ab. Eine branchenibergreifende Studie der
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Deutschen Energieagentur (DENA) kommt fur Unternehmen in Industrie und
Handwerk auf die in (Abb. 53) gezeigten maximalen Einsparpotenziale.

30% 30% 30% 25%
50% im0 - g
70%
Beleuchtung Druckiuft Pumpensysteme  Kalte- und Kihi Warmeversorgung  Liftungsanlagen
wasseranlagen

Abb. 53: Madgliche Einsparpotenziale in Unternehmen [DENA 2013]

Im Handel ist die Verbrauchsstruktur durch die Dominanz des Stromverbrauchs
gegeniber dem Warmeverbrauch gekennzeichnet. Im Non-Food-Bereich ist der
mittlere Wéarmeverbrauch nur etwa halb so hoch wie der Stromverbrauch und im
reinen Lebensmittelhandel sogar nur ca. ein Drittel [DENA EHI 2015].

Die anzunehmenden Einsparpotenziale fir einzelne Bereiche werden nach einer
Selbsteinschatzung untersuchter Handelsunternehmen in Tab. 19 angegeben.

Tab. 19: Einsparpotenziale im Handel [DENA EHI 2015]

) Einschatzung des Einsparpotenzials
Bereich
Food Non-Food

Beleuchtung 10-50 % 10-30%
Kihlung (Lebensmittel) 10-50 % -
L}thung / Klima / Warme- _ 5_ 9504 5_309%
rickgewinnung / Regeltechnik

Energiemanagement 1-10% 1-15%
Mitarbeitersensibilitat 3-5% 3-10%

Die offentlichen Gebaude im Schulzentrum wurden detailliert betrachtet und die
Entwicklung des Strombedarfes mit den Eigentimer:innen abgestimmt (siehe Kap.
1, 4.2).

Die gebaudescharfe Abschéatzung der Strombedarfsentwicklung der 6ffentlichen
Gebaude im Quartier ergab im Mittel eine Steigerung des Strombedarfs von 6,6 %.
Uber alle im Benchmark beriicksichtigten 6ffentlichen Geb&aude im Quartier ergibt
das ein Plus von rund 108,7 MWh/a.
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Die Anderungen der spezifischen Strombedarfswerte pro Quadratmeter beheizter
Gebaudeflache sind firr jedes Gebaude in Abb. 54 dargestellt. Die Anderungen der
absoluten Strombedarfswerte sind in Abb. 55 dargestellt.
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Abb. 54: spezifische Stromeinsparpotenziale 6ffentlicher Gebaude
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Anderung abs. Strombedarf
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Abb. 55: absolute Stromeinsparpotenziale 6ffentlicher Gebaude

2.3.3 Wirtschaftlichkeit Senkung des Stromverbrauchs

In den aktuellen Informationen zu energieeffizienten Haushaltsgeraten werden die
Stromkosten fur den Betrieb verschieden effizienter Haushaltsgerate verglichen.
Aus dieser sehr detaillierten Aufstellung wurden beispielhaft fur verbreitete
Gerateklassen die jeweils ermittelten Stromkosten verwendet, um die mdglichen
Einsparungen den uber Preisvergleichsportale entnommenen Mehrkosten als
Nutzen-/Kostenverhaltnis gegeniberzustellen. Die Rentabilitat hangt im Einzelfall
stark von der gewahlten Marke oder auch der Bauart des Gerétes ab. Die in Tab. 20
dargestellten Ergebnisse stellen daher nur Anhaltspunkte fir die Ublicherweise
gegebene Wirtschaftlichkeit energieeffizienter Haushaltsgerate in den jeweiligen
Gerateklassen dar.
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Tab. 20: Wirtschaftlichkeit ausgewahlter energieeffizienter Haushaltsgerateklassen
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Gerateklasse Jéhrliche Mehrkosten Nutzen-/
Einsparung Anschaffung [€] Kosten-

Stromkosten [€] verhaltnis

Kihl-/ Gefrierkombination 60 150 3:1

Waschmaschinen 70 150 2:1

ohne WW-Anschluss, Front-

lader, 6kg

Waschetrockner 120 100 1:1

(Elektro-Abluft bis Kondens-

trockner mit Warmepumpe)

Spulmaschinen 40 200 5:1

Bei der Anwendungen von Informations- und Kommunikationstechnologie in Wohn-
und Nichtwohngebduden kann davon ausgegangen werden, dass beim Ersatz
alterer Gerate durch energieeffizientere Technik wegen der allgemein stabilen oder
gesunkenen Anschaffungspreise die Rentabilitdt der Investition in der Regel
gegeben ist. Hier besteht das Einsparpotenzial sowohl energetisch als auch

finanziell eher in der Begrenzung der Anzahl der Geréte und im sinnvollen Einsatz.
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3 Lokale Potenziale fur erneuerbare Energien

3.1 Nutzung von Solarenergie

Die Abschatzung des solaren Potenzials beruht auf den Daten des [LUBW 2022].
Siehe auch Kap. 111,1.2.

Eignungsklassen

B sehr gut

] gut

. bedingt

| vor Ort zu prifen

Abb. 56: Eignung von Dachflachen zur Nutzung von Solarenergie nach [LUBW 2022]
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3.1.1 Solarthermie

3.1.1.1 Solarthermie in Wohngebauden

Fir die Wohngeb&ude im Quartier ist die Nutzung der Solarthermie zur Trinkwarm-
wasserbereitung oder zur Heizungsunterstitzung prinzipiell interessant. Da es sich
um ein Fernwérmeausbaugebiet nach KWP-Tibingen handelt, ist die sinnvolle
Nutzung von solarer Warme jedoch auf die Gebaude beschrankt, die mittelfristig
nicht an die Fernwarme anschlie3en werden.

Auf den als ,bedingt geeignet” klassifizierten Dachflachen ist die Installation solar-
thermischer Anlagen weniger kritisch als die von PV-Modulen (vgl. Abb. 56).
Solarthermie-Kollektoren konnen aus technischer und wirtschaftlicher Sicht eher fir
im Tagesverlauf teilweise verschattete Flachen genutzt oder auch bei nicht
optimaler Dachneigung u. U. ohne Aufstanderung installiert werden. Nach Installa-
tion einer Solarthermieanlage mit technisch und wirtschaftlich sinnvoller Kollektor-
flache kdnnen die verbleibenden Dachflachen fir PV-Anlagen genutzt werden.

Fur Gebaude ohne zentrale Warmeerzeugung (z. B. Etagenheizungen) ist eine
nachtragliche Installation solarthermischer Anlagen nur im Rahmen einer General-
sanierung mit Umstellung auf eine Zentralheizung maoglich.

Im Quartier gab es zum Zeitpunkt der Begehung (6/2022) auf 22 Geb&uden
thermische Solaranlagen mit etwa 70 Modulen und 161 m? Kollektorflache. Damit
wird derzeit ein Beitrag von rund 40 MWh/a zum Warmebedarf des Quartiers
geleistet.

Insgesamt wurde anhand der Gebaudenutzung, der solar geeigneten Dachflachen
und unter Bericksichtigung der zukinftigen Energietragerstruktur ein Potenzial fur
eine solare Warmenutzung von 300 MWh/a ermittelt. Damit ist das vorhandene
Potenzial bisher erst zu etwa 13,5 % ausgeschopft.

3.1.1.2 Solarthermie in kommunalen Geb&uden, Gewerbe, Handel
und Dienstleistung

Heizwarme und Trinkwarmwasser

Am sinnvollsten werden solarthermische Anlagen zur Heizungsunterstiitzung in
energieeffizienten Neubauten oder entsprechend sanierten Gebauden mit ganz-
jahrigem Warmebedarf (Heizwarme und Trinkwarmwasser) verwendet. In Ver-
bindung mit anderen Warmeerzeugern wie Warmepumpen oder Biomassekesseln
kann die Solarthermie einen technisch und wirtschaftlich sinnvollen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Da in den Schulgebduden des Quartiers kein ganzjahriger
Warmwasserbedarf herrscht, kommt eine solare Warmeerzeugung daher hichstens
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fur die Turnhallen in Frage. Da die gesamte Schulschiene jedoch an die Fernwarme
der Stadtwerke Tubingen angeschlossen werden soll, wurde diesbezuglich keine
solare Warmeerzeugung angenommen.

Prozesswarme

Nach Auswertung mehrerer Studien zur Struktur des Warmebedarfs der Industrie in
Deutschland und daraus abgeleiteter Branchenenergiekonzepte sind vor allem
Betriebe der chemischen Industrie sowie der Lebensmittel- und Getrankeherstellung
fur die Nutzung solarer Prozesswarme interessant [SOPREN 2011]. Im Unter-
suchungsgebiet existieren jedoch keine solchen Betriebe.

Solares Kiuhlen

Die Nutzung der Solarthermie in Verbindung mit Sorptionskalteanlagen steht bei
den gegenwartigen Randbedingungen in starker technischer und wirtschaftlicher
Konkurrenz mit von lokal erzeugtem PV-Strom betriebenen Kompressionskalte-
maschinen.

Bei Objekten mit Nah-/Fernwarmeversorgung stellt die Nutzung des Warmenetzes
als Energiequelle fur Sorptionskalteanlagen i. d. R. die technisch und wirtschaftlich
sinnvollere Losung dar.

3.1.1.3 Wirtschaftlichkeit solarthermischer Anlagen

Fur die Wirtschaftlichkeit solarthermischer Anlagen sind grundsatzlich folgende
Voraussetzungen zu nennen:

e Substitution verhaltnismafiig teurer Energietrager durch Solarenergie

e |Installation im Zuge einer falligen Sanierung der zentralen Heizungsanlage
oder zumindest des Speichers

e Verwendung fir Trinkwarmwasser und Heizungsunterstitzung (Kombi-
anlage)

e Gilnstige raumliche Gegebenheiten vor Ort (zusammenhangende, unver-
schattete Dachflachen mit glinstiger Orientierung, gunstiger Leitungsverlauf
vom Dach zum Speicher, optimale Gr63e des Speichers)

e Inanspruchnahme von Fordermitteln

Uber die Rentabilitat solarthermischer Anlagen ist wegen der speziellen Auslegung
auf die jeweiligen Verhaltnisse keine pauschale Aussage zu treffen. Ublicherweise
konnen Solaranlagen 25 Jahre und mehr betrieben werden. In dieser Zeit kbnnen
z. B. fur einen Haushalt je nach GroRe der Anlage 50-60 % der Energie fur
Trinkwarmwasser durch Solarenergie ersetzt werden. Bei Kombianlagen sind das
im Mittel 20 % des gesamten Warmebedarfs fir Heizung und Trinkwarmwasser. Je
hoher die Bezugspreise des substituierten Energietragers und je besser die
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Anlagenkonfiguration auf die jeweiligen Verhaltnisse angepasst wurde, desto
wirtschatftlicher ist die Solaranlage.

3.1.2 Photovoltaik

3.1.2.1 Technisches Potenzial im Untersuchungsgebiet

Auf den Geb&uden im Schulzentrum sind derzeit etwa 1.790 PV-Module mit rund
3.050 m2 Kollektorflache verbaut, die rund 307 MWh/a Strom erzeugen. Der Grof3tell
der installierten Anlagen ist jedoch nicht im Besitz der Gebaudeeigentimer:innen
sondern steht auf verpachteten Flachen und speist komplett ins offentliche Strom-
netz ein. Nur rund 3,55 MWh/a werden selbst in den Gebauden genutzt.

Auf den restlichen Wohn- und Nichtwohngeb&uden des Quartiers sind derzeit 87
Module mit rund 148 m2 Kollektorflache installiert. Dabei werden rund 14,2 MWh/a
an Strom erzeugt. Davon flieBen mit 5,3 MWh/a rund 37 % der erzeugten
Strommenge in die Eigenstromnutzung.

Das gesamte Ausbaupotenzial fir Photovoltaikstrom-Erzeugung betragt im
Untersuchungsgebiet, unter Bericksichtigung der Flachen fir solare Warmeer-
zeugung (vgl. Kap. 1, 3.1.1) und nach Bertcksichtigung bestehender Anlagen etwa
5.680 MWh/a. Insgesamt konnte im Quartier 6.050 MWh/a PV-Strom erzeugt
werden. Davon kdonnten rund 990 MWh/a in die Eigenstromnutzung fliel3en.

Fir die Wohn- und Nichtwohngebaude auf3erhalb des Schulzentrums betragt das
Ausbaupotenzial rund 23.000 m2. Damit sind derzeit etwa 0,6 % des Flachen-
potenzials ausgenutzt. Insgesamt konnten rund 170 MWh/a Strom fur die
Eigennutzung in diesen Gebauden im Quartier erzeugt werden.

Fur das Schulzentrum wurde die Annahme getroffen, dass die bestehenden
Pachtvertrage nicht verlangert werden, nach ihrem Auslaufen die PV-Anlagen durch
neue ersetzt werden und/oder dabei zusatzlich die gesamte Dachflache ausgenutzt
wird. Dabei entsteht potenziell auf den Bestandsgeb&duden sowie den geplanten
Neubauten eine zusétzliche PV-Flache von insgesamt 17.050 m2. Dadurch
konnten im Schulzentrum insgesamt rund 2.800 MWh/a an PV-Strom erzeugt
werden von dem rund 820 MWh/a in die Eigennutzung flie3en konnte.

3.1.2.2 Einsatz von Batteriespeichern

Mit Stromspeichern in Verbindung mit PV werden i. d. R. folgende Ziele verfolgt:

e Nutzung des selbsterzeugten Solarstroms in Zeiten ohne PV-Strom-
Erzeugung (nachts) zur Erhohung des Eigennutzungsgrades und der
Wirtschaftlichkeit
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e Erh6hung des Autarkiegrades (Grad der solaren Abdeckung des gesamten
jahrlichen Strombedarfes)

e Abfangen der Mittagslastspitzen von PV-Anlagen und den damit verbun-
denen Kosten des Netzbetreibers fiir die Regelung der Netzstrommengen

Photovoltaik-
| system

elektrische Batterie-
Verbraucher speicher

Direktverbrauch
BB Batterieladung
Bl Batterieentladung
Metzeinspeisung
i Il Netzbezug

Abb. 57: Prinzip eines netzgekoppelten PV-Systems mit Speicher [HTW Solar 2015]

Zum Erreichen dieser Ziele wird die tagsuber produzierte Strommenge, die nicht
direkt verbraucht werden kann, gespeichert, um in den Zeiten ohne ausreichende
Stromerzeugung verbraucht zu werden. Lediglich Uberschiisse in der Produktion,
die nicht verbraucht oder gespeichert werden kénnen, werden in das offentliche
Netz eingespeist. Die Verbraucher decken dann ihren Strombedarf vorrangig tber
die PV-Anlage und die Batterie, bevor Netzstrom bezogen wird (vgl. Abb. 57).

Sowohl der Autarkiegrad als auch der Eigennutzungsgrad und damit die Wirtschaft-
lichkeit der PV-Anlage hangen vom Jahresverlauf der Stromerzeugung durch die
PV-Anlage und dem Lastprofil der angeschlossenen Verbraucher ab. Allgemein gilt:
eine kleine PV-Anlage zusammen mit einem grof3en Strombedarf bedeutet einen
grofRen Eigennutzungsgrad und eine gute Wirtschaftlichkeit. Eine grof3e PV-Anlage
zusammen mit einem kleinen Bedarf bedeutet hingegen einen grofl3en Autarkiegrad,
jedoch eine schlechtere Wirtschaftlichkeit. Beide Werte stehen sich somit entgegen,
lassen sich jedoch durch den Einsatz eines Batteriespeichers verbessern. Der
Speicherauslegung liegt die Frage zugrunde, in welche Richtung mehr optimiert
werden soll.

In der Wohnnutzung ist der Eigennutzungsgrad aufgrund der zeitlichen Abweichung
von Erzeugung und Verbrauch in der Regel begrenzt. Das hat sich zwar seit der von
SARS-CoV-2 ausgeltsten COVID-19-Pandemie im Jahr 2020 leicht ge&ndert, da
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durch vermehrtes Home-Office in Wohngebduden mehr Strom in den
Mittagsstunden bendtigt wird. Dennoch kann der Eigennutzungsgrad durch den
Einsatz eines Stromspeichers weiter gesteigert werden.

In Nichtwohngeb&uden bestehen wegen des im Allgemeinen tagsiiber anfallenden
Strombedarfs und des mit der saisonalen Erzeugung des Solarstroms zusammen-
fallenden Kuhlbedarfs auch ohne Batteriespeicher gute Voraussetzungen fur die
Stromerzeugung mit hohem Eigennutzungsgrad. Neben einer weiteren Ver-
besserung des Eigenverbrauchsanteils kann ein Stromspeicher spezielle Anfor-
derungen an die Autarkie (z. B. fur unterbrechungsfreie Stromversorgung) erfiillen
und zur Vermeidung von Lastspitzen beitragen.

Solarbatterien boomen exponentiell

214.000

Anzahl + 5 2 %

Heimspeicher kumuliert d.\f/HelmspelcherZubau

141.000

88.000

60.000 /D D D
40.000 /
32.000 /

20.000 J.

17.000 _B—

o
5 e et

5000 10.000
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

BSW, Schatzung, gerundete Werte, 02/2023
BSW | www.solarwirtschaft.de

Abb. 58:  Marksituation Solar-Batteriespeicher [BSW 02/2023]

Aufgrund der in den letzten Jahren stark gesunkenen Anschaffungskosten fur
Batteriespeicher werden Investitionen in Stromspeicher wirtschaftlich zunehmend
interessant. Die Sorge vor fehlender Versorgungssicherheit seit dem russischen
Angriffskrieg auf die Ukraine hat den Absatz von Solar-Batteriespeicher zusatzlich
verstarkt (vgl. Abb. 58).

Fazit

Photovoltaikanlagen in Verbindung mit Batteriespeichern kdnnen eine technisch,
wirtschaftlich und 6kologisch sinnvolle MalRnahme sein, deren Realisierbarkeit
jedoch immer am konkreten Objekt unter Beachtung aller Rahmenbedingungen
gepruft werden muss.
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3.1.2.3  Wirtschaftlichkeit von Photovoltaikanlagen

Unter den gegenwartigen Rahmenbedingungen hangt die Wirtschaftlichkeit von PV-
Anlagen in starkem Mal3e davon ab, wieviel des erzeugten Stroms selbst verbraucht
werden kann — also nicht mehr aus dem o6ffentlichen Stromnetz bezogen werden
muss. Vor allem Nichtwohngeb&ude mit Strombedarf zum Zeitpunkt der Strom-
erzeugung durch PV-Anlagen sind hier zu nennen. Beispiele daftr im Quartier sind
die Werksraume der Beruflichen Schulen und des Bildungszentrums der Hand-
werkskammer Reutlingen. Wohngeb&ude haben aufgrund anderer Nutzungszeiten
einen geringeren Eigennutzungsgrad als Industrie, Handel und Gewerbe. Ohne
Mieterstrommodelle oder evtl. eingesetzter Batteriespeicher ist dieser Anteil haupt-
sachlich deswegen gering, weil nur tagsuber Strom erzeugt wird, dann jedoch
Ublicherweise weniger Strombedarf besteht.

Der aus PV-Anlagen in das oOffentliche Stromnetz eingespeiste Strom wird nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vergitet und tragt zur Rentabilitat bei.

In Tab. 21 sind die fir eine angenommene Anlage mit ca. 50 m? Kollektorflache und
etwa 6 KWp, Ausrichtung nach Suden und einer Neigung von 30° am Standort
Derendingen voraussichtlich zu erwartenden Gewinne nach 20 Jahren
Nutzungsdauer dargestellt!*.

Tab. 21: Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen in Abhangigkeit von Nutzung und Eigenbedarf

Gesparte Staatl. Laufende i
Gebaude-/ Nutzungstyp Stromkosten | Vergiitung | Investition Kosten'?in | nach 20
nach 20 nach 20 [€] 20 Jahren [€] | Jahren [€]
Jahren [€] Jahren [€]
Wohngebdude (EFH),
2.500 - 3.500 kWh/a 9.555 26.222 18.073 10.941 6.763
Haushaltsstrom
Wohngebaude (MFH),
7.500 — 10.000 kWh/a 24.837 23.416 18.073 14.316 15.864
Allgemeinstrom
Nichtwohngeb&ude,
Uiber 10.000 kWh/a 59.627 17.027 18.073 15.718 43.863
Nutzungsstrom

Der Anteil des selbst genutzten Stroms erhoht sich bei Anlagen mit Ost-/West-
ausrichtung, weil sich der zeitliche Verlauf der Stromerzeugung dann besser tber
den Tag verteilt. Je nach den baulichen Gegebenheiten vor Ort ist in Abstimmung
mit den Interessen des Betreibers der PV-Anlage die wirtschaftlich beste Losung zu
ermitteln.

11 py-Rechner auf: https:/www.solaranlagen-portal.com/photovoltaik-rechner (abgerufen 3/2023)
12 Betriebs- und Finanzierungskosten inkl. Steuern und Abgaben
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3.2 Geothermie und Grundwasserwarme

Im Kommunalen Warmeplan Tubingen wurde das geothermische Potenzial der
Universitatsstadt untersucht. Zentrale Aussagen, die auch fur das Quartier
Derendingen-Ost relevant sind, waren:

e In Verbindung mit Warmepumpen stellen Erdwarmesonden (EWS) eine
Warmequelle dar

e In Tubingen gilt das jedoch zumeist nur fir die héheren Lagen

e In Tal- und Hanglagen und damit auch im Steinlachtal gelten zum Teil Bohr-
tiefenbeschrdnkungen und es herrschen dort schwierige geologische
Verhaltnisse.

Die genannten Hemmnisse flihren auch bei dem Informationssystem oberflachen-
naher Geothermie Baden-Wurttemberg — kurz ISONG?*® von Igrb-bw — zu einer
Bewertung des Quartiersgebietes mit einer geringeren Effizienz fir geothermische
Nutzungen (vgl. Abb. 59).

13 hitps://isong.lgrb-bw.de/; abgerufen 03/2023
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Abb. 59: Auszug Karte Geothermie-Potenzial KWP-Tiibingen, nach ISONG*

Die Bohrtiefenbeschrankung verhindert in der Regel die Nutzung von Erdwéarme in
wenigen Metern Tiefe nicht. Dies stellt gegebenenfalls eine Option fir Gebiete oder
Liegenschaften mit gentugend Freiflache zur Installation der notwendigen Kollek-
toren im Erdreich dar. Zumeist gilt dies jedoch fur Neubauten, im Bestand ist eine
Nachristung solcher Anlagen mit vielen Herausforderungen verbunden.

Das macht die Nutzung von Geothermie zum Beispiel durch Warmesonden im
Quartier nicht unmdéglich — zeigt jedoch, dass das genaue Potenzial von mehreren

Faktoren abhangt:

e individuelle wirtschaftiche und technische Voraussetzungen der
Liegenschaft

1 hitps://isong.lgrb-bw.de/; abgerufen 03/2023
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e Vorhandensein weiterer Sonden in unmittelbarer Ndhe zu denen auf der
betrachteten Liegenschaft

o Einsatz von Regeneration aul3erhalb der Heizperiode, zum Beispiel durch
Kihlung

Letztlich kann das genaue Potenzial fiir Geothermie in den Liegenschaften des
Quartiers nur durch Probebohrungen ermittelt werden.

Da das Quartier zudem ein Fernwdrmeeignungsgebiet ist, steht die Nutzung von
Geothermie zur dezentralen Warmeversorgung in Konkurrenz zur Fernwarme-
versorgung der Gebaude.

3.3 Holzverbrennung

Im Kommunalen Warmeplan Tubingen werden die lokalen Potenziale Tubingens
aus Waldholz, der Landschaftspflege oder auch dem Altholzaufkommen auf
insgesamt ca. 20 GWh/a geschatzt. Diese Potenziale werden umfangreicherer
Holznutzung zur Warmegewinnung bei Weitem nicht ausreichen und werden zudem
bereits verwendet.

Die Verwendung von Holz zur Warmegewinnung hangt somit von der Uber-
regionalen Verfuigbarkeit von Holz ab. Angebot und Nachfrage auf dem Markt
werden letztlich bestimmen, ob Holz als Energietrager wirtschaftlich einsetzbar ist.

Nach Wunsch der Stadt Tubingen soll Holz jedoch keinen wachsenden Anteil in der
dezentralen Beheizung einzelner Gebdude erhalten, sondern hochstens in
Warmenetzen zum Einsatz kommen. Der Bezug von grof3eren Mengen findet
bereits heute aus einem Uberregionalen Markt statt.

3.4 Synergieeffekte

Mogliche Synergieeffekte zwischen einzelnen Energieerzeugern und -verbrauchern
kénnen prinzipiell auf mehrere Arten genutzt werden:

o Ausgleich von Energietberschiissen in Form von Warme-, Kalte- und
Stromlieferungen,

o Lokale Verteilung von Abfallen oder Reststoffen zur Energieerzeugung oder
zum Recycling und

e Nutzung fremder Flachen zur Energiegewinnung, z. B. Dachflachen fur PV-
Anlagen.
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Neben dem Wunsch nach unabhangiger Planung der jeweiligen Betreiber stellen
juristische Anforderungen hinsichtlich grundstiickstibergreifender Energielieferungen
i. d. R. fur einzelne Akteure einen zu grol3en administrativen Aufwand dar. Die
Stadtwerke konnen an dieser Stelle als verbindender Partner eine wichtige Rolle
spielen. Die Zusammenarbeit mit einem etablierten Energieversorgungsunterneh-
men, das langfristig im Gebiet prasent ist, wirde — das wirtschaftliche Interesse der
Stadtwerke vorausgesetzt — den jeweiligen Akteuren die Mitwirkung erleichtern oder
Uberhaupt erst ermdglichen.

3.5 Eigene Stromerzeugung und Mieterstrommodelle

Der Begriff Mieterstrom steht fur Strom, der in dezentralen Stromerzeugungs-
anlagen (z. B. PV- oder KWK-Anlagen) erzeugt wird und direkt, also nicht Gber das
offentliche Stromnetz, an Mieter in Mehrfamilienhdusern oder gewerblichen Gebau-
den geliefert wird. Es handelt sich dabei um eine Form von Direktvermarktung fur
eine sehr verbrauchernahe Stromerzeugung. Der nicht bendtigte Uberschissige
Strom wird in das offentliche Netz eingespeist. Der Teil des Strombedarfs, der von
der Anlage nicht gedeckt werden kann, wird aus dem o6ffentlichen Netz bezogen. Bei
Ausfall der Anlage wird die Stromversorgung durch das offentliche Stromnetz
abgedeckt.

Fur den Erzeuger ergeben sich dabei Kostenvorteile. Zwar erhédlt er keine
Einspeisevergutung fur den Strom, da er nicht ins Netz eingespeist wird. Jedoch
entfallen auf den direkt vermarkteten Strom auch weniger Abgaben: so fallen das
Netzentgelt, die netzseitigen Umlagen, die Stromsteuer und die Konzessionsabgabe
weg. Zusatzlich wird Mieterstrom aus PV-Anlagen bis maximal 100 kWp gefdrdert.

Auch die Verbraucher:innen in Mieterstrommodellen profitieren von diesen Kosten-
vorteilen: Der selbsterzeugte Strom kann vom Produzenten billiger angeboten
werden als durch die Stromanbieter im 6ffentlichen Netz.

Wegen der zu garantierenden Wahlfreiheit diirfen Mieter nicht gezwungen werden,
sich an einem Mieterstrommodell zu beteiligen. Sie missen durch ein entsprechend
attraktives Angebot vom Vorteil des Mieterstroms Uberzeugt werden. Es muss
sichergestellt werden, dass diejenigen Mieter, die sich nicht am Mieterstrommodell
beteiligen, diskriminierungsfrei und ohne zusatzliche Kosten von einem Energie-
versorgungsunternehmen ihrer Wahl beliefert werden kdénnen.

Der Produzent wird beim Mieterstrommodell zum Versorger mit entsprechenden
Verpflichtungen. Zusammen mit dem erh6hten Mehraufwand durch die Vermarktung
des Stroms ergibt sich dadurch eine Hirde fir den Einstieg in das Mieterstrom-
modell. Etablierte Energieversorger wie die kommunalen Stadtwerke bieten sich
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deshalb als Partner mit dem nétigen Knowhow und den vorhandenen Verwal-
tungsstrukturen fir ein Energieliefer-Contracting mit Mieterstrom an. In diesem Fall
entfallt fir den Verbraucher der Aufwand des Betriebs der Anlage.

Die Stadtwerke Tubingen bringen bereits Erfahrungen auf dem Gebiet der
Mieterstrommodelle mit und eignen sich als kompetente Partner fir den Ausbau
dieses Geschéftsfeldes.
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4  Fernwarmeversorgung

4.1 Fernwarmenetzausbau im Quartier

Um die Anzahl der Anschlisse von Gebauden an die Tibinger Fernwarme zukuinftig
noch weiter erhéhen zu kénnen und die Warmeversorgung noch klimafreundlicher
zu gestalten ist der weitere Ausbau von Warmenetzleitungen und Erzeugungs-
anlagen erforderlich. die Strategie der Stadtwerke Tubingen (swt) konzentriert sich
beim Fernwarmeausbau in den kommenden finf Jahren auf zwei Schwerpunkte:

1) den Bau von Erzeugungsanlagen, fir die Energieerzeugung aus
regenerativen Energiequellen, um die Umweltwirksamkeit der Fernwarme
sukzessive zu verbessern und

2) den Netzausbau mit Fernwarmeleitungen entlang strategisch wichtiger
Hauptentwicklungsachsen, die die kinftigen Erzeugungsanlagen verbinden
sollen.

Mit diesen Hauptentwicklungsachsen schaffen die swt in den nachsten finf Jahren
zunéchst die leitungstechnische und infrastrukturelle Basis im Warmenetz, um
danach weitere Gebiete in der Flache zu erschliel3en.

Im Gebiet des iQK Derendingen wird in den kommenden drei Jahren eine solche
Fernwarme-Hauptentwicklungsachse entlang der Primus-Truber-Stral3e realisiert.
Hier besteht nach detaillierter Prifung und in Abh&ngigkeit des aktuellen
Baufortschrittes fir Gebdude, die direkt an die Primus-Truber-Strale angrenzen,
grundsétzlich die Mdglichkeit einen Hausanschluss an die Fernwarme zu erstellen.

Diese Strategie der Stadtwerke Tubingen findet sich im Kommunalen Warmeplan
Tdbingen (KWP). Dort werden Netzgebiete mit den Namen ,Derendingen Ost* und
~Schulschiene Derendingen” definiert (siehe Abb. 60). Fir jedes Netzgebiet werden
dort Angaben fir die Anschlussquoten an die Fernwéarme im Zielzustand gemacht.
Allgemein werden in Fernwéarmegebieten moéglichst hohe Anschlussquoten ange-
strebt, da dies die Wirtschaftlichkeit verbessert. In der Regel ist allerdings keine
Anschlussquote von 100 % erreichbar, da einige Gebaude aus technischen
Grinden nicht angeschlossen werden koénnen, andere hingegen sich fir eine
anderweitig nachhaltige WarmelGsung entscheiden.

Fur das vorliegende Quartierskonzept wurden die Angaben zu den Anschlussquoten
aus dem Zielszenario des KWP bernommen. Demnach wurde angesetzt, dass die
Schulschiene Derendingen nach 2030 vollstandig an die Fernwarme angeschlossen
ist, wahrend im Gebiet Derendingen Ost der Anschluss der Geb&ude frihestens
2027 beginnt und erst nach 2030 den Zielwert von 60 % Anschlussquote erreicht.
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Bis 2030 wurde eine anteilige, linear Uber die Jahre nach 2027 verteilte
Anschlussquote fir Derendingen Ost angesetzt.

5 i

Derendingen
Ost

| Baublécke
|| Geb&ude
[ sWT Fernwarme-Eignungsgebiete

0 50 100
e Veter  Malistab: 1:3.100

Abb. 60: Fernwarme-Eignungsgebiete Derendingen-Ost und Schulschiene Derendingen

Mit den angesetzten Anschlussquoten ergeben sich fir die Fernwarme folgende
Endenergiemengen fir Heizwarme und Trinkwarmwassererzeugung im Quartiers-
gebiet:

2030 2040
6,13 GWh/a 8,42 GWh/a
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4.2 Anbindung an das bestehende Warmenetz

Das Quartier Derendingen-Ost soll vom Hechinger-Eck im Nord-Osten des Quar-
tiers aus uber die Heinlenstrale an den Fernwarmeverbund-Sud der Stadtwerke

Tubingen angeschlossen werden.
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Ubersicht der swt Fernwarmenetze
Stand September 2022

Abb. 61: Anbindung des Quartiers an den Fernwarmenetzverbund Siidstadt, nach ,Ubersicht der swt
Fernwarmenetze Stand September 2022 (Quelle: www.swtue.de)
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5 Bilanzierung der Potenziale im Quartier

Im Folgenden werden die oben diskutierten Potenziale in den verschiedenen
Nutzungssektoren und Handlungsfeldern zusammengefasst. Dabei wird das Poten-
zial einzelner Handlungsfelder in den Bereichen Heizwarme und Strom durch
Einsparung und Umstellung auf erneuerbare Energien diskutiert.

Die folgende Tabelle zeigt die jeweiligen Einsparpotenziale pro Handlungsfeld
bezogen auf den Ist-Zustand des Gesamtenergiebedarfs sowie die aus der Kombi-
nation aller MaRnahmen entstehende effektive Einsparung nach Berticksichtigung
von Wechselwirkungen.

Tab. 22: MafRnahmen/Entwicklungsszenarien mit ihren Einsparpotenzialen bis 2040

Seld Senkung Einsparung

MaRnahme / Entwicklungsszenario 9 Primar- COo2-
Endenergie . o
energie Emissionen

Sanierung Gebaudehille:
Energetische Verbesserung der Gebaudehille 27 % 27 % 27 %
im Bestand
Einsparung Strom: 30 6 % 6 %

Stromsparmal3nahmen in allen Sektoren

Einsparung Strom + Ausbau PV:
Nutzung der Solarenergie (Photovoltaik) und 3% 17% 19 %
Eigenverbrauch des erzeugten Stroms

Gesamt bis 2030'°:

Sanierung Hulle, Umstellung Energietrager,
Einsparung Strom und Ausbau PV, inkl.
Umweltfaktoren in 2030

Gesamt bis 2040'°:
resultierende Einsparung bei Kombination 29 % 86 % 85 %
aller MalRnahmen und Umweltfaktoren in 2040

15% 39 % 45 %

5.1 Senkung des Endenergiebedarfs

Den grofiten Anteil am Potenzial zur Einsparung von Endenergie (27 %) haben
MaRnahmen zur Verringerung des Heizwarmebedarfs. Solange diese Einsparungen
jedoch nicht in Verbindung mit einer Umstellung auf nachhaltige Heizungssysteme,
Fernwarme und erneuerbare Energien zur Stromerzeugung erreicht werden, sind

15 Unter Verwendung der Primarenergiefaktoren und CO,-Faktoren fir 2030
16 Unter Verwendung der Primarenergiefaktoren und CO,-Faktoren fir 2040

Seite 139



y 4=

die Einspareffekte bei der Primarenergie und den THG-Emissionen nicht aus-
reichend.

Das Potenzial zur Senkung des Strombedarfs von 3 % ergibt sich aus MalRhahmen
zur Stromeinsparung. Der Einspareffekt wird durch den vor allem im Schulzentrum
erwarteten Anstieg des Strombedarfs konterkariert und dadurch stark reduziert. Die
zusatzliche Nutzung selbst erzeugten Stroms aus Photovoltaik (,Einsparung Strom
+ Ausbau PV*) stellt zwar per se kein Einsparpotenzial dar, jedoch veréndert sich
dadurch die Zusammensetzung des Endenergiebedarfes, was grof3en Einfluss auf
den Priméarenergieverbrauch und die THG-Emissionen hat.

Bei Kombination aller Manahmen bis 2030 und Beriicksichtigung der bestehenden
Wechselwirkungen zwischen den Handlungsfeldern besteht ein effektives Gesamt-
potenzial zur Verringerung des Endenergiebedarfs von 15 %. Bis 2040 besteht
ein Gesamtpotenzial von 29 %.

Einsparpotenziale Endenergiebedarf 2030 / 2040
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Abb. 62: Einsparpotenziale an Endenergie bis 2040
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5.2 Senkung des Primarenergiebedarfs

Das Potenzial zur Senkung des Priméarenergiebedarfs aus der Stromnutzung mit
insgesamt 6 % ergibt sich aus MafRnahmen zur Stromeinsparung (,Einsparung
Nutzungsstrom®). Gemeinsam mit der zusatzlichen Nutzung selbst erzeugten
Stroms aus Photovoltaik (,Einsparung Strom + Ausbau PV*) ergibt sich eine
Primarenergieeinsparung von 17 %.

Bei Kombination aller Manahmen bis 2030 und Beriicksichtigung der bestehenden
Wechselwirkungen zwischen den Handlungsfeldern sowie der bis dahin angenom-
menen Entwicklung der Umweltfaktoren (vgl. Parameter der Bilanzierung der
Umweltwirkung im Anhang 1) besteht ein effektives Gesamtpotenzial zur
Verringerung des  Priméarenergiebedarfs von 45%. Mit heutigen
Primarenergiefaktoren betragt es 22 %. Bis 2040 besteht ein Gesamtpotenzial
von 86 %. Mit heutigen Priméarenergiefaktoren betragt es bis 2040 56 %.

Einsparpotenziale Primarenergiebedarf 2030 / 2040
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Abb. 63: Einsparpotenziale Primérenergie bis 2040

Seite 141



y 4=

5.3 Senkung der CO2-Emissionen

Das Potenzial zur Reduzierung der CO-Emissionen aus der Stromnutzung mit
insgesamt 6 % ergibt sich aus MalRnahmen zur Stromeinsparung (,Einsparung
Nutzungsstrom®). Gemeinsam mit der zusatzlichen Nutzung selbst erzeugten
Stroms aus Photovoltaik (,Einsparung Strom + Ausbau PV*) ergibt sich eine
Reduzierung der CO,-Emissionen von 19 %.

Bei Kombination aller Manahmen bis 2030 und Beriicksichtigung der bestehenden
Wechselwirkungen zwischen den Handlungsfeldern sowie der bis dahin angenom-
menen Entwicklung der Umweltfaktoren (Parameter der Bilanzierung der
Umweltwirkung im Anhang 1) besteht ein effektives Gesamtpotenzial zur
Verringerung der CO2-Emissionen von 45 %. Werden heutige Emissionsfaktoren zu
Grunde gelegt, betragen die zu erwartenden Einsparungen 22 %. Bis 2040 besteht
ein Gesamtpotenzial von 85 %. Mit heutigen Primérenergiefaktoren betragt es bis

2040 52 %.
Einsparpotentiale THG-Emissionen 2030 / 2040
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Abb. 64: Einsparpotenziale fir CO»-Emissionen bis 2040
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V. HANDLUNGSKONZEPT &
MABNAHMENPLAN

Die Potenzialanalyse hat ergeben, dass die CO;-Emissionen im Untersuchungs-
gebiet von heute rund 4.350 t CO/a auf ungefahr 640 t CO./a reduziert werden
kdnnen. Das entspricht einer COz-Reduktion von ca. 85 %. Um dieses Ziel zu
erreichen, sollte der im Folgenden beschriebene MalRhahmenplan aus Energie-
einsparung, Effizienzverbesserungen und den Einsatz erneuerbarer Energien
umgesetzt werden.

1 Handlungsfelder

FUr die in der folgenden Abbildung dargestellten Handlungsfelder werden die
jeweiligen MafRnahmen beschrieben, die zur Ausschopfung des ermittelten
Reduktionspotenzials verwirklicht werden sollten:

Ubergeordnete MaBnahmen

Wohngebaude

MaBnahmenplan Derendingen-Ost

Seite 143



y 4=

2

Hemmnisse und Strategien

2.1 Ubergeordnete MaBnahmen & Offentlichkeit und

Kommunikation

Fir Ubergeordnete MafRnahmen zur Steuerung der Quartiersentwicklung wurden
folgende potenzielle Hemmnisse identifiziert:

Entscheidungen uUber Investitionen durch private Akteure unterliegen immer
der Forderung nach Wirtschaftlichkeit und mdglichst kurzfristiger Amor-
tisation. Die Prioritat von sinnvollen Malinahmen kann damit gegentber
anderen Investitionen zuriickfallen.

Bei kommunalen Akteuren kann zwar der wirtschaftliche Aspekt im Einzelfall
in den Hintergrund treten, jedoch sind die personellen und technischen
Kapazitaten zur Steuerung grof3erer Mal3Bnahmen oder von Projekten zur
Quartiersentwicklung gering bzw. derzeit nicht vorhanden.

Der Kontakt zu Wohnungseigentimergemeinschaften (WEG) und Hausver-
waltungen fur die Quartiersentwicklung ist schwer herzustellen oder
aufrechtzuerhalten, weil das Interesse Uber das eigene Objekt hinaus
begrenzt und kurzfristig ist.

Insbesondere die Stadtwerke Tubingen als maf3geblicher Akteur in Sachen
Klimaschutz im Bereich der Energieversorgung hat neben dem notwendigen
wirtschaftlichen Interesse an neuen Projekten und Geschéftsfeldern weiter-
hin Aufgaben zum Erhalt der 6ffentlichen Infrastruktur zu erfillen. AufZerdem
bestehen durch die ehrgeizige Zielvorgabe zur Erreichung der Klimaneutra-
litat Tubingens im Jahr 2030 bereits sehr hohe Anforderungen an die
Ressourcen der Stadtwerke. Damit konnten die bestehenden Ressourcen zu
stark gebunden sein, um kurzfristig neue Projekte angehen zu kdnnen.

Strategien

Zur Vermeidung oder Uberwindung der genannten Hemmnisse stehen folgende
Handlungsoptionen zur Verfligung:
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Weitere Gestaltung der Randbedingungen fur den lokalen Klimaschutz durch
die Stadt Tubingen in Form von Vorgaben und Anreizen, aber auch durch
die effiziente Vernetzung von relevanten Akteuren inner- und aufRerhalb der
Stadtverwaltung.

Bestehende Foérderprogramme von Bund und Land konnten in der
Anwendung erweitert oder finanziell erganzt werden.

Abstimmung der Planung von BaumalRnahmen im offentlichen Raum durch
Stadt und Stadtwerke zur langfristigen Planungssicherheit fir mogliche
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Baufenster und Investitionen. Daflir besteht bereits die ,Projektgruppe Blau®
innerhalb der Stadtverwaltung und mit den Stadtwerken Tubingen.

e Einrichtung einer koordinierenden Stelle fir die Durchfihrung von inte-
grierten Quartierskonzepten (Forderprogramm KfW 432) in Verbindung mit
einem ebenfalls geforderten Sanierungsmanagement zur Umsetzung inner-
halb der Stadtverwaltung. Diese Koordinierungsstelle wurde zum Ende des
Quartierskonzeptes hin (am 15. Marz 2023) in Tubingen eingerichtet: FAB
75 ,Nachhaltige Stadtentwicklung®.

e Forum fur private Eigentimer von Wohngebauden und WEG zur nieder-
schwelligen Beratung und dem gegenseitigen Austausch im Sinne der
angestrebten Klimaneutralitat bis 2030.

e Erweiterung der Ressourcen der Stadtwerke im Einklang mit den an sie
gestellten Anforderungen, insbesondere zur Erreichung der Klimaneutralitat
Tidbingens im Jahr 2030.

2.2 Mobilitat

Ziel des Mobilitatskonzepts des iIQK Derendingen Ost ist die Starkung der klima-
und umweltfreundlichen Mobilitat der Bewohnerschaft sowie der Schulerinnen und
Schuler bzw. Beschaftigten des Schulzentrums ,Feuerhagle“. Das Konzept setzt
sich aus funf Handlungsfeldern zusammen, die sich aus der Analyse der
verkehrlichen Situation im Stadtteil ableiten. Die finf Handlungsfelder kbnnen Abb.
65 entnommen werden.

Die drei erstgenannten Handlungsfelder — ,FulR3verkehr starken, kurze Wege sicher-
stellen®, ,Radverkehr fur alle Bevolkerungsgruppen attraktivieren* und ,Nachhaltige
Mobilitat fur den Schulweg zu den ortsansassigen Schulen férdern® stehen dabei
stellvertretend fur das Ubergeordnete Ziel der Sicherstellung und der Unterstiitzung
der Nahmobilitat, wahrend die Handlungsfelder ,Offentlichen (StraBen-)Raum mit
Aufenthaltsqualitadt entwickeln® und LOPNV vernetzen, multimodale Angebote
ausbauen® fur sich stehen. Es sei darauf hingewiesen, dass fiir das Erreichen des
Ziels der Starkung der klima- und umweltfreundlichen Mobilitét eine Umsetzung von
Maflnahmen aus allen Handlungsfeldern gleichermalRen notwendig ist und jedem
der Handlungsfelder eine gleich grof3e Bedeutung zukommt.
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FulRverkehr starken, kurze Wege Radverkehr fir alle Bevolkerungs-

S S O S e e S S U S S S

sicherstellen gruppen attraktivieren

Nachhaltige Mobilitat fur den Schulweg zu den ortsansassigen
Schulen férdern

Offentlichen StraRenraum mit OPNV vernetzen, multimodale

(Aufenthalts-)Qualitat entwickeln Angebote ausbauen '

Abb. 65: Handlungsfelder des Mobilitdtskonzepts fur Tbingen Derendingen Ost

In Abschnitt 1V, Kapitel 3.2 werden fur jedes Handlungsfeld Mafinahmen vorgestellt,
mit deren Umsetzung das Erreichen der fir das Quartier definierten Ziele angestrebt
wird. Sie mindern einerseits identifizierte Schwéchen und profilieren andererseits
vorhandene Starken des Stadtteils deutlicher.

2.3

Wohnen

Hemmnisse:

Die allgemeine Wahrnehmung und Kenntnis von Beratungs- und Férder-
angeboten ist i.d.R. gering und wird erst bei einem entsprechenden Anlass
nachgefragt.

Ohne orientierende Angebote und eine erste wegweisende Beratung wird
eine verwirrende Vielfalt wahrgenommen, die héaufig Uberfordert und
frustriert.

Zu viele niederschwellige ,Umsonst“-Beratungen kénnen diese Frustration
noch verstarken, wenn daraus keine konkreten Umsetzungsempfehlungen,
die bendtigten Nachweise oder Unterstiitzung bei Antrdgen erwachsen
kénnen oder dirfen.

Fur tiefergehende Beratungen und weiterfiihrende Begleitung fehlt es der
Agentur fur Klimaschutz Kreis Tubingen an Personal und Kapazitaten

Andere Hemmnisse bei der Umsetzung sind in erster Linie abh&ngig von den
Eigentumsverhaltnissen. Grundsétzlich sind folgende Verhéltnisse im Quartier
anzutreffen:
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e Selbstgenutzter Wohnraum in Wohnungseigentimergemeinschatft,
o Vermieteter Wohnraum in Wohnungseigentiimergemeinschaften,
o Vermieteter Wohnraum in der Hand von Baugesellschaften.

In der Regel haben Eigentimer, die ein Gebaude oder eine Wohnung selbst
bewohnen, ein gro3eres Interesse an einer energetischen Sanierung als Vermieter.
Altere Eigentiimer sind allerdings oft weniger motiviert, gréRere MaRnahmen
anzugehen. Haufig fehlen die Mittel, aber auch die Kenntnisse, komplette Mal3-
nahmenpakete umzusetzen. Ublich sind daher Teilsanierungen.

Eine Befragung des Dachverbandes Deutscher Immobilienverwaltung e. V. (DDIV)
zusammen mit der KfW von 2014 nennt als wesentliche prinzipielle Hemmnisse zur
Umsetzung von energiesparenden Malinahmen [DDIV/KfW] in WEG u.a. folgende
Punkte:

o Komplexe und z&he Abstimmungsprozesse in WEGS
e Lange Dauer der Umsetzung

e Fehlende Motivation und héaufig auch fehlende Qualifikationen der Immo-
bilienverwaltungen

Von Seiten der Hausverwaltungen werden in der DDIV/KfW-Umfrage im Wesent-
lichen die Komplexitat der Prozesse sowie fehlende Anreize und Knowhow als
Hemmnisse genannt. Im weiteren Verlauf der Quartiersentwicklung gilt es daher,
Kontakt zu den WEG und ihren Hausverwaltungen zu halten, um bei passender
Gelegenheit im Sinne des Quartierskonzeptes beraten zu kbnnen.

Strategien:

Fur die ersten drei der oben genannten Hemmnisse ist die Koordination und
Biindelung der Beratungsangebote fir die orientierende Vermittlung von Angeboten
oder Dienstleistungen weiter zu verfolgen.

Durch die folgenden Punkte kénnen das allgemeine Vorgehen und die Qualitat der
Leistungen weiter vereinheitlicht und die positive Wahrnehmung bei den Betroffenen
gefordert werden:

o Klare Kommunikation, was von welchen Beratungsangeboten zu erwarten
ist. Vorab das konkrete Bediirfnis der Anfrage mdglichst genau abklaren, um
gleich ein passendes Angebot zu machen.

e Die durch das BMWi / BAFA geforderten Sanierungsfahrpléne sollen als
langfristiges und qualitativ hochwertiges Konzept dargestellt und beworben
werden. In Verbindung mit der damit méglichen teilweisen Erfullung des
.Erneuerbare Warmegesetzes Baden-Wirttemberg”® (EWarmeG), das bei
einer Erneuerung von Warmeerzeugern wirksam wird, bietet sich eine fur
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Interessenten attraktive, fachlich fundierte und gleichzeitig kostengiinstige
Beratungsmaglichkeit an.

e ,Anlassbezogene“ Sanierungen bei unmittelbar notwendigen Instandset-
zungen konnen ebenfalls als Einstieg fur Beratungsangebote der Stadt oder
der Klimaschutzagentur genutzt werden, wenn deren Rolle als ,Lotse" durch
gesetzliche Vorschriften und Forderangebote genigend bekannt gemacht
worden ist.

o Kommunikation und Darstellung gelungener Beratungen und erfolgter
Modernisierungen als ,best-practice“-Beispiel im Rahmen einer Themen-
kampagne ,energetische Modernisierung von Gebauden®.

Im Untersuchungsgebiet sind die meisten Wohngebaude in privater Verantwortung
der jeweiligen Wohnungseigentimer. Im Allgemeinen ist das Thema Energie-
einsparung und die Nutzung erneuerbarer Energien kein Anlass fur eine umfang-
reiche Modernisierung der Gebaude. Ein gréReres Interesse haben die Eigentimer
gewohnlich an werterhaltenden Mafinahmen und der Beseitigung technischer
Mangel, die im Alltag zu Beeintrachtigungen der Nutzungsqualitat fuhren. Fir eine
Initierung energetisch wirksamer Modernisierungen kdnnen diese Mal3hahmen
jedoch auch als Ankntpfungspunkte fir Beratung und Umsetzung genutzt werden.
Seit der Verknappung und Verteuerung fossiler Brennstoffe seit Anfang 2022 hat
sich die Bereitschaft zu energetischen Gebaudemodernisierungen allerdings erhéht.

2.4 Offentliche Liegenschaften

Hemmnisse

o Kommunale Betreiber sind haufig bereits mit dem Unterhalt der Geb&aude
ausgelastet. Eine geplante schrittweise Entwicklung einzelner Gebaude zu
einem technisch und wirtschaftlich optimalen Zielzustand oder ein laufendes
aktives Energiemanagement mit dem Ziel, Effizienzpotenziale kurzfristig zu
erkennen und auszuschopfen, kann aus Mangel an personellen und finan-
ziellen Ressourcen oft nicht erfolgen. Reparaturen und Instandhaltungs-
arbeiten werden nur bei unmittelbarem Bedarf und auf Basis kurzfristiger
Entscheidungen durchgefihrt.

o Bei der Einleitung sowie Begleitung von Planung und Durchfiihrung von
ModernisierungsmalRnahmen durch einen kommunalen Betreiber kann die
zunehmende Komplexitat gesetzlicher Vorgaben und der Forderkulisse eine
Herausforderung darstellen.
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o Das Nutzerverhalten ist ein bedeutender Faktor fir die Hohe des Energie-
verbrauchs in Geb&uden. Die Sensibilisierung der Nutzenden fir eine effi-
ziente Energienutzung spielt dabei eine entscheidende Rolle. Diese
Sensibilisierung muss jedoch in den kommunalen Geb&auden im Quartier
aufgrund der regelmafiig wechselnden Personen (neue Schul- und Kitajahr-
gange, andere Sportvereine etc.) laufend neu hergestellt und aufrecht-
erhalten werden.

e Lickenhafte Datengrundlagen zu Geb&udedaten, Instandsetzungsbedarf
und aktuellen Verbrauchen fir einzelne Gebdude erschweren die energe-
tische Bewertung der einzelnen Geb&ude und behindern die Entwicklung
von MalRnahmen. Dazu gehdren auch gemeinsam erfasste Warme- und
Stromverbrauche in Summenzahlern mehrerer Gebaude oder ganzer
Liegenschaften, die keinen Aufschluss auf die Einzelverbrduche zulassen,
wie in einigen kommunalen Gebauden im Quartier vorhanden (siehe auch
Kap.11-4.2).

o Fur eine Modernisierung bendtigte finanzielle Mittel missen innerhalb einer
kommunalen Verwaltung nach vielféltigen Prioritdten abgestimmt werden.
EffizienzmalRnahmen aufRerhalb unmittelbar notwendiger Instandsetzungen
kénnen dadurch zurtickgestellt werden.

o Oberste Prioritat bei Gebduden mit Schul-, Vereins oder Kitanutzung hat der
Betrieb. Lehrplane, Priufungszeitrdume etc. schrdnken die verfiigbaren
Zeitfenster fur Mallnahmen an den Gebauden stark ein. Dies gilt speziell,
wenn sich dadurch eine Larmbelastigung oder Einschrankung der
Nutzbarkeit der Raumlichkeiten ergibt.

Strategien

e FErarbeitung von Sanierungsfahrplanen (SFP) fur Gebaude mit erkannten
Effizienzpotenzialen, falls noch nicht vorhanden. Die Erarbeitung von
gebdudebezogenen MalRnahmen sollte dabei im Kontext der angestrebten
Klimaneutralitat Tubingens im Jahr 2030 erfolgen. Die Erstellung von SFP
wird durch das BMWi tiber das BAFA gefordert.

e Das haufig aus verwaltungstechnischer oder buchhalterischer Sicht
betriebene Energiemanagement der kommunalen Gebaude kann bei
professioneller Umsetzung zur Betriebsiberwachung und aktiven
energetischen Optimierung der jeweiligen Gebaudenutzung ausgebaut
werden, um Licken in den Datengrundlagen zu schliel3en.

e Austausch zwischen den Akteuren an der Schulschiene Sud zu den aktuel-
len gesetzlichen Rahmenbedingen und Fordermdglichkeiten fir energetische
Sanierungsmaf3nahmen und Nutzung von Synergien.
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o Fortfihrung und Vertiefung geeigneter Malinahmen zur Einbeziehung und
Sensibilisierung der Nutzer bei der Steigerung der Energieeffizienz in
Schulen (Anreize fir Lehrer, Schulklassen, Berufsschiler und auch
Hausmeister). Ein Beispiel dafur ist das ,Fifty-Fifty-Programm® der Stadt
Tabingen fur Schulklassen.

e Erganzung von Messtechnik entsprechend der Empfehlungen aus der
Analyse der kommunalen Nichtwohngebaude (siehe auch Kap.ll-4.2).

o Bereitstellung von Ressourcen fur ein aktiveres Energiemanagement mit
laufender Auswertung und ldentifizierung von Effizienzpotenzialen aus dem
Gebéaudebetrieb und dem Nutzerverhalten.

e Langfristige Planung von MalRRnahmen und Ermittlung ihrer Auswirkungen
auf den Geb&udebetrieb, um rechtzeitigen Flachenbedarf fiir beispielsweise
bendtigte Ausgleichsflachen fur Schulklassen zu erkennen und bereitstellen
zu konnen. Abstimmung und Koordination zwischen den 6ffentlichen
Akteuren im Quartier konnen dabei helfen réaumliche Engpéasse zu
vermeiden.

2.5 Energieversorgung

2.5.1 Quartiersversorgung und Warmeinseln

Das ubergeordnete Ziel ist die Versorgung des Quartiers mit Energie fir Warme und
Strom auf Basis erneuerbarer Energien. Neben den kommunalen Gebauden
kommen v. a. gréRere Wohnblocke bzw. deren Nachbarschaft mit den jeweiligen
WEG und Hausverwaltungen als wichtige Akteure in Betracht.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung werden bereits generelle Aussagen
zur Eignung von Liegenschaften fur eine Fernwarmeversorgung gemacht. Diese
sind im Kontakt mit den jeweiligen Geb&udeeigentiimer:innen und abhangig von
konkret bestehenden technischen Voraussetzungen zu verifizieren.

Prinzipielle Hemmnisse fur die Errichtung oder Erweiterung eines Fernwérmenetzes
aus Sicht eines Betreibers sind derzeit die stark gestiegenen Baukosten sowie die
Knappheit von Ressourcen zur Planung und Umsetzung. AufRRerdem kodnnen
notwendige Abstimmungsprozesse mit der Stadtverwaltung zu den notwendigen
Tiefbauarbeiten im 6ffentlichen Raum zu Verzdégerungen fihren.

Dazu kommen Herausforderung bei der Planungssicherheit von Warmeversor-
gungslosungen. Viele SanierungsmalRnahmen an Gebauden werden nicht langfristig
geplant, sondern recht flexibel angesetzt. Griinde dafiir kbnnen sein:
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e spontan anfallende Reparaturmaf3nahmen, in deren Rahmen auch Sanie-
rungen stattfinden

e nur begrenzt zur Verfigung stehende Forderprogramme, die noch in
Anspruch genommen werden wollen,

¢ notwendige Anpassung an gednderte Anforderungen gesetzlicher Vorgaben
etc.

Durch Sanierungsmafinahmen kann sich der Warmebedarf und damit einer der
Planungsgrundlagen fiir die Warmeversorgung stark andern und Planungssicherheit
ist nicht mehr gegeben. Vor allem bei den groRen kommunalen Geb&uden im
Quartier ware diese Auswirkung stark zu spiren. Die Sanierungsmalinahmen der
Liegenschaften der Stadt und des Landkreises sollten daher, sowohl hinsichtlich der
geplanten MalRnahmen als auch in lhrer zeitlichen Abfolge und Dauer, klar definiert
sein. Die energetische Entwicklung der Warmeverbrduche v.a. im Bereich der
Schulgeb&ude sollte moglichst genau definiert werden.

Uber ihre Rolle als Energieversorger hinaus sind die Stadtwerke Tibingen in der
Offentlichkeit als Akteur in Sachen Klimaschutz und als méglicher Partner fiir z. B.
lokale Warmenetze (,Warmeinseln*), Warmeliefer-Contracting oder auch Mieter-
stromkonzepte bekannt. Daran anknipfend sollten im Zuge des Sanierungs-
managements aktiv konkrete Angebote an einzelne Akteure, wie z.B. WEG,
entwickelt und umgesetzt werden.

2.5.2 Modernisierung und Transformation von
Heizungsanlagen

Fur die Modernisierung dezentraler Heizungsanlagen und deren Umstellung auf
erneuerbare Energietrager ist vor allem die Wirksamkeit des ,Erneuerbare Wéarme
Gesetz Baden-Wirttembergs” (EWarmeG) von Bedeutung. Die noch bis Anfang
2022 bestehenden Hemmnisse wie niedrige Kosten fir fossile Brennstoffe,
gesetzliche Ausnahmen fir die vorgeschriebene Modernisierung von fossil
betriebenen Warmeerzeugern und die allgemein zu schwachen Anreize zur
Umstellung auf Warmenetze haben sich im Kontext der in Frage gestellten
Versorgungssicherheit mit fossilen Brennstoffen und deren politischer Vertretbarkeit
bedeutend verringert.

Durch Lage und Struktur des Quartiers kommen zur Energieversorgung V. a.
Solarenergie zur Stromerzeugung und der Ausbau des Fernwarmenetzes der SWT
in Frage. In der Kommunalen Warmeplanung wird das Quartier deshalb auch
bereits als Eignungsgebiet fur eine zentrale Warmeversorgung dargestellt.
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2.5.3 Verbreitung von PV-Anlagen zur Stromerzeugung

Fur die Verbreitung von Photovoltaikanlagen bestehen im Allgemeinen folgende
Hemmnisse:

o Die derzeit hohe Auslastung der Handwerksbetriebe sowie der aktuelle
Mangel an Material und Planungsressourcen

o Gesetzliche Vorgaben erschweren Mieterstromkonzepte (Bspw. rdumliche
Néhe der PV-Anlage zum Nutzer, geforderte Personenidentitat von Betreiber
und Verbraucher)

e Hohe Anfangsinvestitionen fir Stromspeicher oder Elektro-Fahrzeuge

Die Stadtwerke Tubingen konnten aktiv auf geeignete Objekte mit Konzepten zur
lokalen Nutzung (Mieterstromkonzepte) oder Verwendung des Stroms in Areal-
netzen zugehen.

Zur Verbesserung der technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fir die
Nutzung von lokalen Stromspeichern und die Verbindung der Stromerzeugung mit
dem Ausbau der E-Mobilitat konnen durch Stadt und Stadtwerke punktuelle Anreize
zur Ergadnzung der bestehenden Forderkulisse erarbeitet werden.
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3 MalRnahmenubersicht

Der MalRnahmenkatalog beinhaltet Vorschlage, die entweder direkt im Quartier oder
als ubergeordnete administrative Mafl3nahmen im Bereich der Stadtverwaltung
umzusetzen sind. Ordnungspolitische und fiskalische MalRRnahmen (z. B. durch
Gesetze, Verordnungen; Anderungen des Steuerrechts, etc.) sind an dieser Stelle
jedoch nicht beriicksichtigt.

Maogliche Initiator:innen, weitere Akteure und Maflinahmen, die erganzend sinnvoll
sind, werden dargestellt. AulRerdem werden Hinweise auf dhnliche Projekte, Bei-
spiele, Effekte der MaRnahme oder ergdnzende Empfehlungen zur MaRnahmen-
umsetzung gegeben.

Die Prioritdt der MaRnahmen ergibt sich aus der Notwendigkeit der Realisierung
aller Potenziale zur Erreichung der dargestellten Ziele hinsichtlich des Klimaschut-
zes. Abhangig von den wahrend der Umsetzung fir das Sanierungsmanagement
verfiigbaren Ressourcen und tbergeordneten rechtlichen und politischen Rahmen-
bedingungen (z.B. Beginn/Ende eines Bundesférderprogramms) muss die
Reihenfolge der MalRhahmen zwischen allen Akteuren abgestimmt werden.

3.1 Ubergeordnete MaBnahmen & Offentlichkeits-
arbeit und Kommunikation

Zur energetischen Entwicklung dieses und weiterer Quartiere im Sinne des
Ubergeordneten Vorhabens der Klimaneutralitdt Tiibingens bis zum Jahr 2030 ist die
Koordination des quartiersbezogenen Sanierungsmanagements durch eine
Koordinierungsstelle innerhalb der Stadtverwaltung sinnvoll. Diese Aufgabe ist
zukunftig in der neu eingerichteten FAB 75 ,Nachhaltige Stadtentwicklung®
angesiedelt. Eine  Beschreibung der Inhalte und Aufgaben des
Sanierungsmanagements enthalt Kapitel IV-5.

Koordination und Durchfiihrung Sanierungsmanagement
Akteure: Klimaschutzmanagement, Stadtverwaltung
. ) Ab 2023, uberlappendes Sanierungsmanagement fiir mehrere Quartiere
Zeitraum: A
maoglich
Kosten: Personalkosten mit anteiliger Forderung durch KfWw 432

Durch die Stadt und das einzurichtende Sanierungsmanagement sollten verfiigbare
Medien in geeigneter Weise zur Information rund um die Umsetzung des Quartiers-
konzeptes genutzt werden. Das betrifft insbesondere die Information und
Bewerbung fur den geplanten Ausbau des Fernwarmenetzes im Quartier und dem
angrenzenden Stadtteil. Weitere Inhalte kdnnen sein:
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e Erneuerung von Warmeerzeugern und Erfullung des EWarmeG

e Fragen zur fachgerechten Durchfihrung und Forderung von
Modernisierungen der Gebaudehdille

e Hinweise zur Nutzung von Solarenergie zur Stromerzeugung in Verbindung
mit Speichern und Elektromobilitat

e Vorstellung von tbertragbaren Konzepten und ,best-practice” Beispielen

Informationen zu thematischen Schwerpunkten im Quartier

Akteure: Sanierungsmanagement, Stadtverwaltung, Stadtwerke
Ab 2023 zur Dokumentation des iQK und nach Bedarf im weiteren
Zeitraum: Verlauf der Quartiersentwicklung, insbesondere Information und

Bewerbung des Fernwarmeausbaus

Erstellung eigener Beitrége fur Medien (Webseiten und
Informationsmaterialien von Stadt und Stadtwerken)

Kosten:

3.2 Mobilitat 'STETE PLANUNG

3.2.1 MalRnahmenbereich 1 — FuRverkehr starken, kurze
Wege sicherstellen

Wege zu Ful3 zurtckzulegen, ist grundsatzlich klima- und umweltfreundlich.
Bisherige Erkenntnisse zum Verkehrsverhalten zeigen jedoch, dass Menschen nur
dann zu Full gehen, wenn bestimmte Bedingungen erfullt werden. Eine
Voraussetzung dafur ist, dass wichtige Ziele (Einkaufsmoglichkeiten, Arbeitsplatze,
Bildungsstatten, Sportstatten etc.) in angemessener Entfernung liegen (Stadt der
kurzen Wege) — was in vielerlei Hinsicht in Derendingen gewahrleistet wird.

Relevant ist jedoch nicht nur die Entfernung zwischen Start- und Zielort, sondern
auch die Direktheit der Verbindung zu den Zielen (Umwegesensibilitat) sowie die
Qualitat der Infrastruktur auf Wegestrecken und an Knotenpunkten. Eine gut
gestaltete Ful3verkehrsinfrastruktur ladt zum Aufenthalt im 6ffentlichen Raum ein
und erhoht das subjektive Sicherheitsempfinden von sensiblen Verkehrsteil-
nehmenden (z. B. Kinder oder &ltere Menschen), dazu gehort insbesondere, dass
Gehwege frei von parkenden Pkw gehalten werden, wie dies bereits Uberwiegend in
Derendingen praktiziert wird.

Wichtige Voraussetzung fur eine gelungene Fullverkehrsinfrastruktur ist zudem die
Gewabhrleistung der Barrierefreiheit der Anlagen, sowohl auf Strecken (z. B. Breiten
von Gehwegen), als auch an Knotenpunkten, die nach dem Prinzip des Designs fur
Alle und den Vorschriften der DIN 18040-3 (Barrierefreies Bauen) zu gestalten sind.
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FuRverkehr stéarken, kurze Wege sicherstellen

M1.1 Prufauftrag: Verbesserung der Querungssituation fur
den FulR3verkehr entlang der Primus-Truber-Stral3e

Die Primus-Truber-Stral3e begrenzt einen grof3en Teil des Schulzentrums
.Feuerhagle” im Westen — dort wo die Zugange zu den Schulen liegen und deshalb
von Schilerinnen und Schilern stark frequentiert bzw. gequert wird. Insbesondere
von den Haltestellen des OPNV und vom Bahnhof Derendingen kommend liegt ein
erhohter Querungsbedarf vor.

Dies sollte durch das Angebot von sicheren Querungsangeboten fir den FulRver-
kehr gestitzt werden. Auch aus verkehrsrechtlicher Sicht wird im Umfeld von sen-
siblen Einrichtungen, wie Schulen und Erziehungseinrichtungen, das Schaffen von
Querungsangeboten (wie z. B. FuRgangeriiberwege) bei Tempo 30 ermdglicht.

Erste Handlungsschritte:

o Prifen, an welchen Stellen der Primus-Truber-StralRe ein erhdhter Querungs-
bedarf des Ful3verkehrs besteht.

e Prufen, welche Maflinahmen zur Einrichtung / Hervorhebung des Querungs-
bedarfs geeignet sind.
- Empfehlung des Gutachterbiiros: Vorgezogene Gehwegnasen und farblich
hervorgehobene Querungsbereiche.

e Bau bzw. Einrichtung der Querungsangebote.

Anmerkung: Das Gutachterbirro hat im Zuge der Erarbeitung des vorliegenden
Konzepts eine erste Prifung fir Querungsstellen entlang der Primus-Truber-StralRe
durchgefiuhrt. Diese liegt als Plan 3.4 in der Anlage vor und kann als Grundlage fur
den Prifauftrag hinzugezogen werden.

Beginn Prifung kann Laufzeit Fortlaufend
sofort beginnen

Initiator / Akteure Stadtverwaltung

Zielgruppe(n) Ful3verkehr / Schilerschaft
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FuRverkehr stéarken, kurze Wege sicherstellen

M1.2 Prifauftrag: Umsetzung von verkehrsberuhigenden
MalRnahmen

Auf Wegeverbindungen zwischen dem Bahnhof Derendingen und dem Schul-
zentrum (Heinlen-, Lemberg- und Christian-Laupp-Straf3e) liegt zu den morgend-
lichen Hauptverkehrszeiten ein erhdhtes Aufkommen des Ful3verkehrs vor
(Schilerinnen/Schuler und Berufstatige). Es wird deshalb eine Prifung zur
verkehrlichen Beruhigung des Kfz-Verkehrs (= zur Starkung des subjektiven
Sicherheitsempfindens des FulRverkehrs) in der Lembergstrafie (und/oder Christian-
Laupp-Stral3e) vorgesehen, um dem FulRverkehrsaufkommen eine sichere und
bedarfsgerechte Infrastruktur zu bieten.

Erste Handlungsschritte:
o Prufen, welche MalRnahmen zur Beruhigung des flieRenden Kfz-Verkehrs
maglich sind (= Vertraglichkeit mit Radachse RNR6 beriicksichtigen):
o0 Verkehrsberuhigter Bereich (VZ 325) oder
0 Tempo-20-Zone (VZ 274), ahnlich einer Begegnungszone,
0 (um-)GestaltungsmalRnahmen im Strafenraum
e Umsetzung des Verkehrsberuhigungskonzepts in zwei Stufen:

o0 Kurzfristig: Umwidmung und Beschilderung des jeweiligen StralRen-
abschnitts mit der praferierten verkehrsrechtlichen Regelung, ein-
fach Gestaltungsmafnahmen, die ohne Umbau des StralRenraums
erfolgen kénnen.

0 Langfristig: Planung, Ausschreibung und Durchfiihrung einer
Umagestaltungsmafinahme im jeweiligen Strallenraum nach HOAI

Beginn Prifung kann Laufzeit Fortlaufend
sofort beginnen

Initiator / Akteure Stadtverwaltung

Zielgruppe(n) Ful3verkehr / Schilerschaft
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FuRverkehr stéarken, kurze Wege sicherstellen

M1.3 Prufauftrag: Optimierung von Querungsangeboten fur
den FulRverkehr

Im Zuge des Mobilitatsworkshops mit Schilerinnen und Schilern des Schul-
zentrums ,Feuerhégle” wurden die beiden Querungsangebote fur den Ful3verkehr
am sudlichen und nérdlichen Ende des Fulwegs entlang der Steinlach (6stlich der
Schulgeb&ude) fir kritisch befunden:

Zu kurze Griinzeiten fur den FulRverkehr flir ein sicheres Queren.

e Fullgangerschutzanlage (FSA) im Stiden, zur Querung der Waldhornle-
stralRe: Querungsangebot liegt dstlich der Steinlach und nicht in direkter
Verlangerung des FulRwegs.

e Fullgangerschutzanlage (FSA) im Norden, zur Querung der Heinlenstral3e:

Erste Handlungsschritte:

e Prifen, ob eine Anpassung der Grinzeiten fur den FulRverkehr an der FSA
HeinlenstralRe madglich ist.

e Prifen, ob das Querungsangebot an der Waldhérnlestral3e fur den Ful3-
verkehr optimiert werden kann, z. B. durch Einrichtung einer zweiten FSA
westlich der Steinlach — koordiniert mit der bestehenden FSA dstlich der

Steinlach.
Beginn Prifung kann Laufzeit Fortlaufend
sofort beginnen
Initiator / Akteure Stadtverwaltung
Zielgruppe(n) Ful3verkehr / Schilerschaft
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FuRverkehr stéarken, kurze Wege sicherstellen
M1.4 Barrierefreie Umgestaltung von Querungsstellen

Eine barrierefreie Gestaltung des offentlichen Raumes ermdglicht es jedem
Menschen, unabhéngig von der korperlichen Verfasstheit, ihre/seine alltagliche
Mobilitat selbststéandig gestalten zu kénnen.

Dies beinhaltet die barrierefreie Gestaltung von Querungsstellen des FulRverkehrs
mit und ohne Lichtsignalanlagen nach dem Zwei-Sinne-Prinzip (z. B. Taster/Fuhlen,
Summer/Horen) gemald DIN 18040-3 ,Barrierefreies Bauen im Offentlichen
Verkehrs- und Freiraum” sowie dem Anpassen der Borde an den Querungsstellen,
dass sowohl das sichere und leichte Queren von Menschen mit Gehhilfen,
Rollstiihlen oder Kinderwagen als von Menschen mit BeeintrAchtigung der
Sehfunktion ermdglicht bzw. gewahrleistet.

Derzeit gibt es im Untersuchungsgebiet zwei lichtsignalgeregelte Knotenpunkte,
zwei separate signalgeregelte Schutzanlagen und vier nicht-signalisierte Que-
rungsstellen mit FuRgangeriberwegen (FGU), deren barrierefreier Umbau prioritar
zu sehen ist. Langfristig sollten alle wichtigen Querungsstellen im Ful3verkehrsnetz
barrierefrei gestaltet werden.

Erste Handlungsschritte:

o Erarbeitung einer Prioritatenliste, mit welcher Dringlichkeit die verschiedenen
Querungsstellen barrierefrei ausgebaut werden, unter Berlicksichtigung des
Aktionsplans ,Tubingen inklusiv und barrierefrei* (2022).

e Planung, Ausschreibung und Durchfiihrung der Umbaumalnahmen nach
HOAI.

e U. U. Anpassung des Signalprogramms (z. B. langere Freigabephasen fur
den FulRverkehr), vgl. Malinahme M1.3.

Beginn Sofort Laufzeit Fortlaufend
Initiator / Akteure Stadtverwaltung / Beauftragte fur barrierefreies Bauen
Zielgruppe(n) FulRverkehr / Mobilitatseingeschrankte Personen
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3.2.2 MalBnahmenbereich 2 — Radverkehr fur alle
Bevdlkerungsgruppen attraktivieren

Da innerhalb des Untersuchungsgebietes bereits flachendeckend Tempo 30 einge-
richtet ist und bei diesem Geschwindigkeitsniveau eine gemeinsame Fihrung des
Radverkehrs mit dem Kfz-Verkehr vertraglich ist (StVO, RASt, Fahrradverbande),
sind grundsétzlich keine separaten Anlagen fir den Radverkehr in Derendingen Ost
erforderlich.

Punktuell zeigen sich im Untersuchungsgebiet dennoch Konflikte, vorrangig mit dem
FuRverkehr — dort, wo Infrastruktur prioritar fir ZufuRgehende vorgesehen ist, diese
aber aus planungsorganisatorischen Griinden (Ful3weg ist als Radroute im Rad-
verkehrskonzept ausgewiesen) oder Praktikabilitatsgriinden (fehlender Licken-
schluss im Radnetz) vom Radverkehr mitgenutzt wird.

Ein Schwerpunkt dieses MalRnahmenbereichs liegt zudem auf dem Angebot an
Abstellmdglichkeiten fir den Radverkehr, sowohl auf dem schulischen Areal als
auch im offentlichen (Stralen-) Raum — letzteres mit erhOhter Prioritét, da hier
bisher keine Mdglichkeit besteht, das Fahrrad sicher abzustellen.
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Radverkehr fir alle Bevolkerungsgruppen attraktivieren
M2.1 Prifauftrag: Verbesserung der Ankommenssituation mit
dem Rad

Die wichtigste Radverbindung, die der Erschliel3ung des Untersuchungsgebiets
Derendingen Ost bzw. des Schulzentrums ,Feuerhagle” dient, ist die Radhauptroute
RHR3, die ostlich der Steinlach verlauft. Derzeit kann die Steinlach an drei Stellen
gequert werden, um ins Untersuchungsgebiet zu gelangen. Es bestehen jedoch an
allen Zugangen Ein- bzw. Beschréankungen fiir den Radverkehr:

e Uber die HeinlenstraRe im Norden (Aber: FuRweg westlich der Steinlach
nicht fir Radverkehr freigegeben),

e Uber die WaldhornlestraRe im Siiden (Aber: FuBweg westlich der Steinlach
nicht fir Radverkehr freigegeben),

e Uber den Ponte-Carlo-Steg mit direktem Zugang zum Schulareal abseits des
Kfz-Verkehrs, aber Nutzung nur fir den FulRverkehr zulassig.

— Bisher ist hier fir den Radverkehr vorgesehen, dass das Rad an der
Abstellanlage 6stlich der Steinlach abgestellt wird und der Weg zu
Schule von hier an zu Ful3 tber den Steg zurtickgelegt wird. Die Qualitéat
der Abstellanlage ist jedoch gering (ausschlief3lich Vorderrad-halter, nicht
Uberdacht) und das eingangsnahe Abstellen des Rades direkt an den
Schulen wird verstandlicherweise i. d. R. bevorzugt.

Erste Handlungsschritte:

Die Verbesserung der Ankommenssituation mit dem Fahrrad — insbesondere flr die
Schulerschaft — kann auf verschiedene Weisen erreicht werden. Die nach-folgenden
Ansatze konnen einzeln aber auch kombiniert umgesetzt werden:

e Ertlichtigung des Ful3wegs westlich der Steinlach und Freigabe fir den
Radverkehr gemalR Radverkehrskonzept.

e Einrichtung eines Fahrradstegs uber die Steinlach, parallel zum Ponte-Carlo-
Steg, fur eine direkte Zuganglichkeit zum Schulareal mit dem Rad.

o Alternativ: Aufwertung der Radabstellanlage Ostlich der Steinlach (Fahrrad-
bigel mit Anschlussmdglichkeit, tiberdacht), vgl. hierzu MaZnahme 2.2.

Beginn Prifung kann Laufzeit Fortlaufend
sofort beginnen

Initiator / Akteure Stadtverwaltung

Zielgruppe(n) Radverkehr / Schulerschaft
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Radverkehr fir alle Bevolkerungsgruppen attraktivieren

M2.2 Bedarfsgerechter Ausbau des Radabstellangebots am
Schulzentrum , Feuerhagle®

Das Fahrrad ist ein wichtiger Bestandteil der Mobilitdt von Schlerinnen/Schilern,
insbesondere dann, wenn die Entfernung zwischen dem Wohnort und der Schule
angemessen ist. In der Folge missen an Schulen eine bedarfsgerechte Anzahl und
gualitatvolle Abstellmdéglichkeiten fur Fahrrader zur Verfiigung stehen.

Die Untersuchung des Angebots und der Auslastung von Radabstellanlagen an den
Schulen des Schulzentrums ,Feuerhagle” zeigt:

o Eine hohe Auslastung der Radabstellanlagen an den allgemeinbildenden
Schulen.

e Eine geringe Auslastung der Radabstellanlagen an den beruflichen Schulen
(= Schiulerschaft kommt Giberwiegend aus dem Landkreis Tubingen).

e An allen Schulen sind Teile des Radabstellangebots in geringer Qualitat (als
Vorderradhalter) ausgefihrt.

Erste Handlungsschritte:

o Das Radabstellangebot an den Schulen wir sukzessive aufgewertet, indem
Vorderradhalter durch Fahrradbiigel 0. &. ausgetauscht werden. Die
Ergénzung eines Witterungsschutzes ist im Einzelfall zu prifen.

e Das Radabstellangebot an den (allgemeinbildenden) Schulen wird bedarfs-
gerecht ausgebaut. Zur Orientierung kann der erhdhte Stellplatzschlussel
des Tubinger Radverkehrskonzepts als ZielgroRe herangezogen werden
- Der Malinahmenbaustein ,Fahrradparken an Schulen” schlagt eine
Richtzahl 0,5 Radstellplatzen je Schulerin/Schuler vor.

Beginn Sofort Laufzeit Fortlaufend
Initiator / Akteure Landkreis Tubingen / Schulamt /Liegenschaftsverwaltung
Zielgruppe(n) Schulerschaft / Lehrerschaft
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Radverkehr fir alle Bevolkerungsgruppen attraktivieren

M2.3 Schaffen von Radabstellmdglichkeiten im 6ffentlichen
Raum

Derzeit gibt es in Derendingen Ost keine Abstellmoglichkeiten fiir den Radverkehr
im offentlichen (Stral3en-)Raum. Zugleich ist das sichere, komfortable und zielnahe
Abstellen des Rades eine wichtige Voraussetzung fiir eine attraktive Fahrradinfra-
struktur. Fehlende, in der Anzahl nicht ausreichende oder ungeeignete Radabstell-
maglichkeiten filhren dazu, dass Rader ungeordnet abgestellt werden und nicht
ausreichend gegen Witterung und Diebstahl geschiitzt sind.

Wichtige Kriterien hinsichtlich der Anforderungen an die Gestalt von Fahrrad-
abstellanlagen sind: Diebstahlsicherheit, Bedienungskomfort, Standsicherheit,
Witterungsschutz, soziale Sicherheit und gute Erreichbarkeit.

Erste Handlungsschritte:

o Festlegung eines geeigneten Entfernungsrasters: Wie weit soll die nachste
Radabstellanlage von einem beliebigen Punkt im Offentlichen Raum des Stadt-
teils entfernt sein: Empfohlen werden maximal 100 m, um ein dichtes Netz im
Untersuchungsgebiet zu erzeugen.

e Bericksichtigung von wichtigen Zielen (z. B. Haltestellen) und Nutzungen (z. B.
Béackerei) bei der Festlegung von potenziellen Standorten fiir Radabstell-
anlagen.

e Sukzessiver Ausbau des Netzes an Radabstellanlagen im Gebiet.

Anmerkung: Das Gutachterbirro hat im Zuge der Erarbeitung des vorliegenden
Konzepts einen Vorschlag fir die Lage von Radabstellanlagen in Derendingen Ost
entwickelt. Dieser liegt als Plan 3.5 in der Anlage bei.

Beginn Sofort Laufzeit Fortlaufend
Initiator / Akteure Stadtverwaltung
Zielgruppe(n) Radverkehr
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3.2.3 Malnahmenbereich 3 — Nachhaltige Mobilitat fur den
Schulweg zu den ortsansassigen Schulen fordern

Die Forderung einer nachhaltigen Mobilitat fur den Schulweg erfolgt auf verschie-
dene Art und Weise und zugleich auf verschiedenen Ebenen: Wichtige Bausteine,
wie die Foérderung des Ful3- und Radverkehrs durch Ausbau des infrastrukturellen
Angebots, werden bereits in den Mal3hahmenbereichen 1 und 2 behandelt und hier
nicht erneut aufgefiihrt. Ein weiteres wichtiges Element im Kontext schulinduzierter
Mobilitat ist der Umgang mit den Hol- und Bringverkehr, der haufig mit dem Pkw
erfolgt. Da dieser Verkehr innerhalb kurzer Zeit und stark raumlich gebiindelt auftritt,
sind Mafinahmen zur Ordnung bzw. sicheren Abwicklung des Pkw-Verkehrs, z. B.
mit Kiss-and-Ride-Zonen, zu bedenken.

Neben der infrastrukturellen Ebene finden Ansatze der nachhaltigen Mobilitat auf
dem Schulweg auch auf der Mobilititsmanagement-Ebene Eingang. Ziel von
Mobilitditsmanagement ist, unabhangig von Verkehrsmittel und -Infrastruktur, den
Verkehr effizienter, umwelt- und sozialvertrdglicher und damit nachhaltiger zu
gestalten. Im schulischen Kontext werden dabei folgende Ziele des schulischen
Mobilitaitsmanagements verfolgt:

o Verkehrssicherheit im Schulumfeld steigt,

¢ Kinder lernen einen selbststandigen und verantwortungsvollen Umgang mit
Gefahren im Stra3enverkehr,

o elternunabhangiges Mobilitatsverhalten wird geférdert und
o multimodales Mobilitatsverhalten im Kindesalter pragt langfristig.

Dabei stehen sogenannte ,weiche* Faktoren im Mittelpunkt: Akteuren, wie Schiler-,
Lehrerschaft und Eltern sollen Gber MalRnahmen wie Kommunikation, Information
oder Beratung angesprochen werden.
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Nachhaltige Mobilitat fir den Schulweg zu den ortsansassigen Schulen férdern
M3.1 Priafauftrag: Einrichtung einer Drop-Off-Zone fir den
schulischen Hol- und Bringverkehr mit dem Kfz

Zur Organisation und Ordnung des Hol- und Bringverkehrs mit Pkw an Schulen im
.Feuerhagle” wird die Prifung der Einrichtung einer ,Drop-Off-Zone* empfohlen, wo
Eltern ihre Kinder absetzen, wenn sie sie mit dem Kfz zur Schule bringen. Die letzte
Strecke (max. 200 - 300 m) gehen die Schilerinnen/Schuler zu Ful® zur Schule.

Erste Handlungsschritte:

e Prifung, an welcher Stelle im Umfeld des schulischen Zentrums ,Feuer-
hagle” eine Drop-Off-Zone fir sog. ,Elterntaxen” giinstig gelegen ist.

e Einrichtung einer Drop-Off-Zone in ful3laufiger Entfernung zu den Schulen
(maximal 300 Meter, insbesondere zur Grundschule an der Steinlach).

o Information der Eltern zur Einrichtung der Drop-Off-Zone. Verpflichtung der
Eltern zur Nutzung der Zone, wenn Kinder mit dem Pkw zur Schule gebracht
werden.

Anmerkung: Das Gutachterbiiro hat im Zuge der Erarbeitung des vorliegenden
Konzepts einen Vorschlag fir die Verortung einer Drop-Off-Zone in Derendingen
Ost entwickelt: Diese liegt in der Primus-Truber-Strafl3e zwischen ,Im Feuerhéagle®
und der Farrenberger StralRe. Die Verortung findet sich im Lageplan 3.4 im Anhang
in der Anlage wieder.

Beginn Prifung kann Laufzeit Fortlaufend
sofort beginnen

Initiator / Akteure Stadtverwaltung

Zielgruppe(n) Schulerschaft / Eltern
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Nachhaltige Mobilitat fir den Schulweg zu den ortsansassigen Schulen férdern
M3.2 Einfihrung eines umfassenden schulischen
Mobilitatsmanagements am Schulzentrum , Feuerhéagle®

An einigen Schulen im ,Feuerhagle* werden bereits Anséatze einer nachhaltigen
Mobilitat im Unterricht oder ergdnzenden Kursen/AGs besprochen und umgesetzt.

Zukunftig soll das Thema schultbergreifend, einheitlich und tber alle Altersgruppen
hinweg mit Hilfe eines umfassenden schulischen Mobilititsmanagements verstarkt
Eingang in den schulischen Alltag finden. Wichtig ist zu bertcksichtigen, dass die
Mobilitat/ das Mobilitéatsverhalten der Schulerinnen und Schiler abhangig von der
Schulform variiert. Dementsprechend ist im Zuge der Managementmalinahme auf
die jeweiligen Mobilitdtsbedirfnisse gezielt einzugehen.

Handlungsfelder des Schulischen Mobilititsmanagements sind dabei:
o Infrastruktur und Verkehrsangebot
o Verkehrserziehung und Mobilitatsbildung
e Organisation und Information

Fur den Erfolg des schulischen Mobilititsmanagements ist die Benennung einer
Mobilitatskoordinatorin / eines Mobilitdtskoordinators von hoher Bedeutung. Die
Person ist zentrale/r Ansprechpartner/in, sowohl fur die Schuler- als auch die
Lehrerschatft, in allen Fragen rund um die schulische Mobilitat und ist treibende Kraft
bei der Umsetzung des Mobilitdtskonzepts, vor allem bei der dauerhaften Fort-
fuhrung des Mobilitatsmanagements. Wichtig ist, dass der Mobilitatsmanagerin oder
dem Mobilitdtsmanager sowohl zeitliche als finanzielle Kontingente zur Verfiigung
stehen, die eine verantwortungsvolle Betreuung der Thematik ermdglicht.

Bausteine des schulischen Mobilitatsmanagements:
¢ Infrastrukturmaflnahmen (s. Mal3nahmenbereiche 1 und 2)

e Mobilitatserziehung und Aktionen / Aktionstage (z. B. Aktion Klimaschritte /
Mobilitatstag an allen Schulen zeitgleich / Stadtradeln)

e Zusammenarbeit mit Eltern (Walking Bus, begleitete Schulwege mit dem Rad)
o Betriebliches Mobilitatsmanagement fur die Lehrerschaft

e Carpooling-Plattform fur berufliche Schulen

e Benennung einer/s Mobilitatskoordinatorin/s (je Schule oder schultibergreifend)
e Schulwegeplan (liegt fir Derendingen vor)

Beginn Sofort Laufzeit Fortlaufend
Initiator / Akteure Stadtverwaltung / Schulamt / Landkreis Tubingen
Zielgruppe(n) Schulerschaft / Lehrerschaft / Eltern
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3.2.4 MaRnahmenbereich 4 — Offentlichen (StraRen-)Raum
mit Aufenthaltsqualitat entwickeln

Offentliche (Verkehrs-)Flachen im Untersuchungsgebiet werden aufgewertet, indem
eine Neuaufteilung der R&ume zugunsten von Grinraum oder der Verkehrsflachen
fur umweltfreundliche Verkehrsmittel (v. a. Fuf3- und Radverkehr) erfolgt. Damit wird
zum einen eine Reduzierung versiegelter Flachen bewirkt und so eine Antwort auf
die zunehmende Uberhitzung des offentlichen (StraRen-)Raums gefunden. zum
anderen starkt dieses MalRnahmenfeld zusatzlich die Nutzung klima- und umwelt-
freundlicher Verkehrsmittel.

Umgestaltungsmafinahmen fir das Untersuchungsgebiet sind dabei als Fortfihrung
von Mafnahmen des Handlungsfeldes ,Ful3verkehr stéarken, kurze Wege sicher-
stellen® zu verstehen.

Nachhaltige Mobilitat fir den Schulweg zu den ortsansassigen Schulen férdern

M4.1 Strallenraume neu ordnen

Immer dann, wenn Stralienrdume in Derendingen Ost von Umbaumafl3nahmen
betroffen sind, ist zu prifen, ob eine Neuaufteilung des Querschnitts zugunsten der
Verkehrsmittel des Umweltverbundes (Ful3- und Radverkehr, (")PNV), fur Klima-
anpassungsmaflnahmen oder fir MaRBhahmen zur Steigerung der Aufenthalts-
qualitdt mdglich sind.

Erste Handlungsschritte:

o Kurzfristige Neuaufteilung des Straldenraumes durch provisorische oder
temporare Gestaltungsansatze, wie der Ersatz von Pkw-Parkstidnden oder
die Reduzierung der effektiven Fahrbahnbreite durch Radabstellanlagen,
Begriinung (Kubelpflanzen) oder Parklets.

e Langfristige Neuaufteilung des StralRenraums durch bauliche Anpassungen
der StralRenquerschnitte. Dies bedeutet, die Fahrbahn auf ein notwendiges
Mindestmal zu reduzieren und die Gehwegbreiten anzupassen,
Grunstreifen einzufiigen, Radabstellanlagen zu installieren etc.

e Eine hohe Prioritat kommt hierbei der Umgestaltung der Lembergstralie
und/oder der Christian-Laupp-Stral3e zu (s. M1.2), denen eine hohe
Bedeutung fur den FuRRverkehr zukommt und diese durch eine
Umgestaltung/Neuaufteilung gestarkt werden soll.

Beginn Prufauftrag Laufzeit Fortlaufend
dauerhaft

Initiator / Akteure Stadtverwaltung

Zielgruppe(n) Bewohnerschaft des Stadtteils
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3.2.5 MaRnahmenbereich 5 - OPNV vernetzen, multimodale
Angebote ausbauen

Grundsétzlich kann das OPNV-Angebot in Derendingen Ost als gut bezeichnet
werden. In jedem Bereich des Untersuchungsgebiets ist eine Bushaltestelle in
300 m Entfernung oder ndher gelegen — wobei jede der Haltestellen von einer
Buslinie zu den Hauptverkehrszeiten im 10-Min.-Takt und zu den Nebenverkehrs-
zeiten im 30-Min.-Takt bedient wird. Stets werden von diesen Linien die wichtigen
Ziele der Tubinger Innenstadt und der Hauptbahnhof angedient.

Neben dem klassischen OPNV-Angebot (Bus und Bahn) spielen zunehmend
Mobilitaitsangebote eine entscheidende Rolle, die als Erganzung zum OPNV
bereitgestellt werden und die Mobilitdt ohne den privaten Pkw mdglich machen.
Dabei handelt es sich vorwiegend um Sharing-Angebote im Mobilitatsbereich (z. B.
Car- und Bikesharing).
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OPNV vernetzen, multimodale Angebote ausbauen

M5.1 Barrierefreies Ausbauen der Bushaltestellen

Die Haltestellen des OPNV in Derendingen Ost sollen barrierefrei gemaR DIN
18040-3 (Barrierefreiheit im offentlichen Raum) ausgebaut werden. Abb. 21 in
Kapitel II. 3.4 zeigt eine Ubersicht, welche Haltestellen im Untersuchungsgebiet
barrierefrei ausgebaut sind und fur welche ein Handlungsbedarf besteht.

Ziel ist, dass alle Haltestellen zukuiinftig hindernis-/ hiirden- und stufenfrei zu
erreichen sind. Zudem ist der Ein- und Ausstieg zu den Fahrzeugen barrierefrei zu
gewahrleisten und Haltestellen missen mit einem Leitsystem zur Orientierung fur
Menschen mit eingeschréanktem Sehvermodgen ausgestatten werden. Sitzmaoglich-
keiten mit Witterungsschutz an Haltestellen ermdglichen eingeschrankt mobilen
Menschen wahrend der Wartezeit sitzen zu kénnen.

Erste Handlungsschritte:

e Sukzessiver Ausbau der OPNV-Haltestellen in Derendingen Ost unter
Beriicksichtigung der Vorgaben des Aktionsplans , Tubingen inklusiv und
barrierefrei”.

o Prioritdtenbildung: Haltestellen mit einer héheren Anzahl Ein- und
Aussteigenden werden vorrangig umgebaut.

e Verwendung von Férdermitteln fir den barrierefreien Ausbau der Halte-
stellen.

e Planung, Ausschreibung und Durchfiihrung der Umbaumaflnahmen nach

HOAI.
Beginn Prufauftrag Laufzeit Fortlaufend
dauerhaft
Initiator / Akteure Stadtverwaltung / Stadtwerke Tubingen / Beauftragte fur
barrierefreies Bauen
Zielgruppe(n) OPNV-Nutzende / Mobilitatseingeschrankte Personen
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OPNV vernetzen, multimodale Angebote ausbauen

M5.2 Ausbau/Verknupfung des OPNV mit multimodalen
Angeboten

OPNV-Haltestellen sind per Definition wichtige Mobilitatsknoten, die als Ankniip-
fungspunkte fur den Ausbau von multimodalen Mobilitdtsangeboten dienen kdnnen.
Durch die raumliche Verkniipfung von OPNV- mit multimodalen Mobilitatsanage-
boten kdnnen Synergien erzeugt (z. B. ermoglichen der Letzte-Meile-Mobilitat) und
ein breites Biindel an Mobilitatsoptionen angeboten werden, die einen Umstieg vom
privaten Pkw auf die Verkehrsmittel des Umweltverbundes (OPNV, Rad, Sharing-
Angebote etc.) unkompliziert ermdglichen.

Diese Mobilitatsangebote umfassen allen voran Sharing-Angebote (Car-/ Bike-/
Scootersharing), meinen aber auch das Angebot an Radabstellanlagen im
angemessenen Umfang und entsprechender Qualitat sowie die Ergédnzung von
Ladeinfrastruktur fir E-Fahrzeuge (z. B. E-Carsharing, Pedelec und E-Bike, privater
E-Pkw).

Erste Handlungsschritte:

e Erganzung von Mobilitaitsangeboten an Haltestellen des OPNV durch

o Verlegung von Carsharing-Standorten hin zu Haltestellen des OPNV
(Alternativ: Einrichtung neuer Carsharing-Stationen).

o Markierung/Ausweisung von Flachen fir das Abstellen von Free-
floating-Systemen (Bike- und Scootersharing) in Tibingen.

o Ausbau von Radabstellanlagen an Haltestellen des OPNV
(Zum Ausbau von Radabstellanlagen an Haltestellen des OPNV
s. Mallnahme M2.3 im Handlungsfeld ,Radverkehr fir alle
Bevolkerungsgruppen attraktivieren®).

0 Ausbau von Elektroladeinfrastruktur fir E-Pkw und E-Bikes — fur eine
potenziell kombinierte Nutzung mit E-Carsharing/E-Bikesharing und
privaten Elektro-Fahrzeugen.

e Mit hoher Prioritat wird der Bahnhof Derendingen (liegt aul3erhalb des
Untersuchungsgebiets) und die OPNV-Haltestelle ,Im Feuerhagle* gesehen.
Letztere liegt zentral im Quartier und ist damit flir Bewohnerinnen/ Bewohner
von Derendingen Ost gut erreichbar.

Beginn Sofort Laufzeit Fortlaufend

Initiator / Akteure Stadtverwaltung / Stadtwerke Tibingen / Mobilitats- und
Verkehrsunternehmen

Zielgruppe(n) Alle Verkehrsteilnehmenden

Seite 169



OPNV vernetzen, multimodale Angebote ausbauen

M5.3 Einfiihrung eines Lastenradverleihs

Lastenrader sind eine geeignete Moglichkeit / Angebot, fur Eink&ufe oder
Erledigung, die mit Transport verbunden sind. Da die private Anschaffung von
Lastenradern mit hohen Investitionskosten einhergeht, bedeutet die Bereitstellung
von Lastenrddern durch ein Verleihmodell eine niederschwellige
Zugangsmoglichkeit.

Ein Lastenradverleihsystem kann auf niederschwellige Weise in Zusammenarbeit
mit den Gewerbetreibenden und/oder dem Ortbeirat Derendingens aufgebaut
werden. Die Anschaffung der Réader erfolgt durch die Stadt Tubingen. Zusammen
mit Mustermietvertrdgen werden die Rader an Gewerbetreibende in Derendingen
Ubergeben. Diese verleihen die Lastenrdder an interessierte Birgerinnen und
Birger. Die Finanzierung des Betriebs basiert auf Spendenbasis (oder u. U.
Fordermittel).

Um die Verfiigbarkeit von Radern und damit das Leihen zu vereinfachen, kann
zugleich eine Website eingerichtet werden, auf der die Rader reserviert bzw. die
Verfugbarkeit der Rader von den Nutzenden gepriift werden kénnen.

Erste Handlungsschritte:

e (Abruf von Fordermitteln und) Anschaffung der Lastenrader

e Abstimmen von Patenschaften mit Gewerbetreibenden in Derendingen zur
Ubernahme des Verleihs eines Lastenrades

e Aufsetzen eines Musterleinvertrags und Ubergabe des Vertrags an die Paten

o Ré&der werden Uber die Paten mit Hilfe des Mustermietvertrags an
Bewohnerschaft verliehen

o Organisation Uber Website moglich (vgl. Projekt Heinerbike in Darmstadt)

Beginn Sofort Laufzeit Fortlaufend

Initiator / Akteure Stadtverwaltung / Ortsbeirat / Gewerbetreibende des
Stadtteils

Zielgruppe(n) Bewohnerinnen/Bewohner des Stadtteils
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3.3 Wohnen

Das im Kommunalen Warmeplan Tubingen formulierte Ziel ist es, die
Sanierungsrate im Gebaudebestand auf einen stadtweiten Durchschnitt von 2 %
anzuheben. Die Quartiere hatten durch das intensive Sanierungsmanagement die
Chance, in diesem Zusammenhang Motoren fur die Sanierungstatigkeiten zu sein.
Die Stadt und die Stadtwerke kdnnen die Nutzer und Eigentimer der Wohngeb&ude
jedoch nur indirekt beeinflussen. Daher sind ihre Vorbildrolle, Beratungs- und
Forderangebote fur Mieter:innen, Eigentimer:innen und Verwalter:innen sowie gute
Presse- und Offentlichkeitsarbeit notwendig, um Energieeinsparung und Klima-
schutz in den Fokus der Akteure zu ricken. Insbesondere das Sanierungs-
management sollte an aktuelle Probleme und Instandsetzungs- oder Modernisie-
rungsvorhaben im Wohngeb&udebestand anknlpfen, um im Sinne des Quartiers-
konzeptes die Gestaltung von Mal3nahmen zu beeinflussen. Dafir ist es notwendig
Kontakte zu z.B. WEG oder Verwaltern von Gebaudebestdnden im Quartier
herzustellen.

3.3.1 Strategieentwicklung fir Wohnungseigentimergemein-
schaften

An den in den Kapiteln 1V-3.1 und IV-3.3 genannten Punkten sollte bei der
Entwicklung eines Malnahmenpaketes fir Wohnungseigentimergemeinschaften
(WEG) angesetzt werden. Neben der technischen MalRBhahmenentwicklung muss
ein Prozess zur Erhohung der Akzeptanz energetischer Mafinahmen seitens der
Eigentimer:innen entwickelt werden. Die Grundsatze dazu sind unseres Erachtens:

o Es sollte priméar an den Themen angesetzt werden, die den Bewohner:innen
in den Geb&uden Probleme bereiten. Energie spielt (zunéchst) thematisch
nicht die grofdte Rolle, soll aber fachlich immer mitgefiihrt werden.

e Es sollten Malinahmenalternativen entwickelt und die Kosten sowie Forder-
maglichkeiten frihzeitig genannt werden. Die voraussichtliche finanzielle
Belastung ist eine zentrale Fragestellung der Eigentiimer.

e Es muss im Prozess Vertrauen zu Akteuren wie Hausverwaltung und
Eigentiimer:innen aufgebaut werden. Die Informationen mussen konkret und
transparent kommuniziert werden.

o Es sollte eine Vernetzung der relevanten Akteure im Wohngeb&udebereich
erfolgen. Dazu wird vorgeschlagen ein Forum fur private Eigentimer:innen
von Wohngebauden und WEG einzurichten, zum inhaltlichen Informations-
und Erfahrungsaustausch, zur niederschwelligen Beratung und als Plattform
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fur best-practice-Beispiele nach dem Vorbild der regelmaRigen Treffen im
Klimapakt Tubingen.

Folgende Schritte sind zur Entwicklung von konkreten Maflinahmenpaketen zur
Umsetzung fur WEG insgesamt notwendig:

Erste Kontaktaufnahme mit den Hausverwaltungen zur Erfassung des tech-
nischen Stands der Gebaude, den Zielen der WEG, bisherigen Beschliissen
und Stimmungen in den WEG.

Analyse der Gebaude: Erfassung von Mangeln durch Befragungen und Vor-
Ort-Begehungen. Dazu gehoren nicht-energetische Defizite ebenso wie die
Haustechnik und die Gebaudehtlle. Gleichzeitig soll das Stimmungsbild
innerhalb von Eigentiimern und Verwaltung erfasst werden.

Erste MalRBhahmenvorschlage: welche technischen Mal3ihahmen sind zwin-
gend zur Behebung von Mangeln notwendig?

Erarbeitung und Abstimmung eines Fahrplans zur energetischen Entwick-
lung des Geb&udes im Einklang mit weiteren Bedurfnissen der Bewohner.

Vorbereitung der Beschlussfassung auf den Eigentimerversammiungen.
Grundlage fir die Beschlussfassung ist das detaillierte MalRnahmenpaket mit
Kostenprognose und Finanzierungsvorschlag.

Die genannten Schritte kbnnen im Rahmen eines geférderten Sanierungsfahrplans
(SFP) erfolgen. Gegenuiber den Eigentimern zu bewerbende Vorteile des SFP sind
die Anrechenbarkeit zur Erfullung des EWarmeG und die schrittweise dargestellte
Strategie zur energetischen Entwicklung des Gebaudes im Sinne der Bewohner.

Strategieentwicklung fur Eigentimer:innen und Wohnungseigentiimer-
gemeinschaften

H1

Akteure: WEG und Hausverwaltungen, Sanierungsmanagement, ggf. externe
Experten

Zeitraum: Ab 2023 nach Bedarf im weiteren Verlauf der Quartiersentwicklung

Kosten: evtl. zusétzliche Kosten fir externe Berater

3.3.2 Themenkampagne energetische Modernisierung von
Gebauden

Durch die Stadt und die Agentur fur Klimaschutz Kreis Tubingen werden bereits im
Rahmen der Klimaschutzstrategie Anstrengungen zur Information und Beratung
Uber 6ffentliche Kanale unternommen. Diese werden fortgesetzt und ggf. an aktuelle
Erfordernisse angepasst. Spezifische, auf das Quartier bezogene MalRnahmen zur
energetischen Modernisierung von privaten Wohngeb&uden werden nicht formuliert.
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Allgemein sollten dabei folgende Inhalte verfolgt werden:

e Darstellung der Moglichkeiten fur wirtschaftliche Sanierung von Geb&uden
und entsprechende Férderméglichkeiten z. B. durch Impulsvortrage, Bro-
schiren und Internetprdsenz. Informationen tber die Vorteile von Gebaude-
sanierungen sowie den Umstieg auf eine zentrale W&rmeversorgung und
erneuerbare Energien sollen motivieren. Wichtig ist, sowohl auf den
wirtschaftlichen Zusammenhang (,es lohnt sich®) als auch auf die Erfillung
von gesetzlichen Anforderungen aufmerksam zu machen. Diese Veranstal-
tungen kdnnen z. B. mit einer Energieberatung gekoppelt werden.

o Beispiele sanierter Gebaude als ,Vorbild in der Nachbarschaft® durch
Gesprachsrunden, im Internet oder Uber andere Medien publik machen
(,best-practice-Beispiele”). Die Beispiele kénnten ggfs. gemeinsam mit den
Wohnbaugesellschaften in Tibingen (z. B. GWG) gefunden werden.

o Impulse fur Wohnungseigentimergemeinschaften (WEG) durch Kontakte mit
den Hausverwaltungen und ggf. PrAsenz des Sanierungs- oder Klimaschutz-
managements in den Eigentimerversammlungen setzen.

Auswertung und Hinweise auf externe Informationsangebote fir WEG zu Gebaude-
management, Sanierung, Finanzierungsmdoglichkeiten, insb. der L-Bank, und
Veranstaltungen (z. B. https://www.wohnen-im-eigentum.de/).

3.3.3 Geforderte Beratung und Vermittlung von Sanierungs-
fahrplanen in Wohngebauden

Durch die Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung im Quartier sind die im
Rahmen der vom BMWi / des BAFA gewahrten ,Bundesforderung fur Energie-
beratung fur Wohngebaude“ erstellten Sanierungsfahrplane als umfassende und
gualitativ hochwertige Beratung bekanntzumachen. Eine besonders Ubersichtliche
und leicht verstandliche Darstellung erfolgt dabei durch den fir Wohngeb&ude ver-
einheitlichten ,individuellen Sanierungsfahrplan® (iISFP) mit festgelegten Beratungs-
inhalten.

Der Aufwand fir eine Beratung ist dabei abhéngig vom konkreten Geb&ude und ggdf.
weiteren Fragestellungen des Auftraggebers. Vorgeschriebene Mindest-Leistun-
gen/Inhalte sind jedoch:

e Begehung zur Datenaufnahme und Kl&rung von Detailfragen
e Analyse von Verbrauchsdaten

o Bewertung des Ist-Zustands
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e Malinahmenvorschlage mit zeitlicher Reihenfolge zu Hille, Haustechnik und
erneuerbaren Energien

o Darstellung des erreichbaren Zielzustands
o Bewertung der Wirtschaftlichkeit einzelner Mafinahmen
o Personliche Erlauterung des Berichts

Eine typische GroRenordnung fir ein zur Erstellung des iSFP zu veranschlagendes
Beraterhonorar liegt bei 2.500 EUR brutto. Derzeit werden durch das BMWi / BAFA
80 % der Beratungskosten als Zuschuss gefordert. Dabei gelten folgende Hochst-
grenzen (Stand Januar 2023):

e Max. 1.300 EUR fur Gebaude mit bis zu zwei Wohneinheiten (Ein- und
Zweifamilienh&duser)

e Max. 1.700 EUR fir Mehrfamilienhduser (ab 3 WE)

Die personliche Erlauterung in Entscheidungsgremien einer WEG wird pauschal mit
weiteren 500 EUR unterstuitzt.

Die vom BMWi / BAFA gestellten Bedingungen sind dabei ausdrtcklich im Sinne der
angestrebten Qualitdt und Umsetzbarkeit der durchgefiihrten Beratungen:

o Der beantragende Berater muss die Zulassung beim BAFA fir dieses
Programm besitzen (Nachweis der Qualifikation und Praxiserfahrung)

e Beratung anhand KfW-geforderter Mallinahmen oder Effizienzgebaude-
standards

e Behandlung von erneuerbaren Energien zu Warme- oder Stromerzeugung

Vermittlung Sanierungsfahrpléane fir Wohngebaude
Akteure: WEG und Hausverwaltungen, Sanierungsmanagement, ggf. externe
Ho Experten
Zeitraum: Ab 2023 nach Bedarf im weiteren Verlauf der Quartiersentwicklung
Kosten: gefdrderte Erstellung durch externe Berater, ca. 2.500 € abzgl.
Foérderung pro Gebaude

3.3.4 Themenkampagne , Stromsparen im Haushalt®

Bereits bestehende Informations- und Beratungskampagnen von Stadt und Stadt-
werken informieren die Nutzer von Wohngeb&uden tber Mdglichkeiten zur Optimie-
rung des Nutzerverhaltens oder der Anschaffung energieeffizienter Geréate. Fir
Derendingen-Ost werden daher keine weiteren besonderen MalRBnahmen flr private
Haushalte beschrieben.
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Folgende Schwerpunkte sollten prinzipiell weiterverfolgt werden:

e Publikation von MaRnahmen zu energiesparendem Nutzerverhalten in Haus-
halten

e Verteilung von Informationen zu stromsparenden Haushaltsgeraten, z. B.
durch Material der Verbraucherzentrale Baden-Wirttemberg

e Informationen zu Einsparpotenzialen effizienter Haustechnik, v. a. Heizungs-
pumpen oder Liftungsgerate

e Moglichkeiten / Beispiele zu eigener Stromerzeugung (PV-Anlagen) und
Nutzung des erzeugten Stroms, auch in Zusammenhang mit Speichern und
E-Mobilitat.

3.4 Offentliche Liegenschaften

3.4.1 Sanierungsfahrplane offentliche Nichtwohngebaude

Fur die kommunal verwalteten Geb&ude ist die Erstellung langfristiger Energie-
konzepte/Sanierungsfahrplane (SFP) als Zielvorgabe sinnvoll. Fur die Sanierung in
Schritten oder bei ad hoc auftretendem Bedarf (Reparaturen oder auch baulichen
Veranderungen aus anderen Grinden) dient der SFP als Orientierung um einen
.Lock-In“-Effekt durch Sanierungen/Reparaturen, die spater nicht in ein effizienteres
Zielkonzept passen, zu vermeiden.

Garantierte Inhalte eines vom BMWI/BAFA geforderten Energiekonzeptes/Sanie-
rungsfahrplans sind:

e langfristiges Entwicklungskonzept fir ein Geb&ude (Sanierungsfahrplan)
oder

o Konzept fir eine Komplettsanierung zu einem KfW-Effizienzgebaude-
standard.

e Betrachtung geforderter MalRihahmen an der Geb&dudehille, Effizienz-
steigerung der Haustechnik und der Beleuchtung sowie die Umstellung auf
erneuerbare Energien zur Warme- und Stromversorgung

o Wirtschaftliche Bewertung aller vorgeschlagenen MalRhahmen

e Zusatzlich kdnnen auch besondere Fragestellungen einbezogen werden, wie
z.B. Behaglichkeit, sommerlicher Warmeschutz, Nutzungsanderungen

Die Beratungskosten hangen stark vom untersuchten Geb&ude und den jeweiligen
konkreten Fragestellungen ab. Dabei spielt der Aufwand zur Datenaufnahme und
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die Komplexitat der Haustechnik eine bedeutende Rolle. Generell werden durch das
BMWi / BAFA 80 % des Bruttobetrages (bei nicht vorsteuerabzugsberechtigten
Beratungsempféangern) der Kosten als Zuschuss tbernommen. Allerdings missen
Forderhdchstgrenzen beachtet werden, die von der beheizten Nettogrundflache
abhangen (Stand Januar 2023).

Sanierungsfahrplane fir 6ffentliche Geb&aude

Kommunales Gebdudemanagement Stadt, andere Betreiber (Landkreis

Akteure: Tabingen, Handwerkskammer Reutlingen), externe Energieberater

Zeitraum: Ab 2023, ca. 2 Monate Bearbeitung pro Gebaude

Kosten: gefdrderte Erstellung durch externe Berater

3.4.2 Koordinationsteam Schulzentrum Feuerhagle

Der Austausch zwischen den offentlichen Akteuren an der Schulschiene Sid sollte
intensiviert werden. Wesentliche Ziele dabei sind:

o die Abstimmung und Koordination von MafRRhahmen im Schulzentrum, zur
Nutzung von Synergien,

e der Austausch von Informationen zu aktuellen gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen und Fordermdglichkeiten

Dazu sollte ein Koordinationsteam Feuerh&gle ins Leben gerufen werden, beste-
hend aus den Verantwortlichen fir die Gebaudeverwaltung der drei 6ffentlichen
Akteur:innen Stadt Tubingen, Landkreis Tubingen und Handwerkskammer
Reutlingen. Dieser sollte regelmafiig tagen, um aktuelle Veranderungen rechtzeitig
miteinflie3en lassen zu kdnnen.

Koordinationsteam Feuerhéagle

Gebédudemanagements der Stadt, des Landkreises Tibingen sowie der
Akteure: Handwerkskammer Reutlingen, ggfs. Vertreter:innen der Schulen, Kitas
und Vereine

Zeitraum: Ab 2023, regelmaliige Treffen

Kosten: Personalkosten
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3.5 Energieversorgung

3.5.1 Erweiterung und Transformation des Fernwarmenetzes

In der Kommunalen Warmeplanung wurde das Quartier bereits als Vorranggebiet
fur eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Ausgehend von den kommunalen /
offentlichen Geb&uden in der Primus-Truber-Stral3e und dem geplanten Zusammen-
schluss bestehender Netze mit dem Fernwarmenetz der Stadtwerke soll das
Quartier bis 2030 fur die Fernwarme erschlossen werden. Neben den kommunalen /
offentlichen Gebauden spielen dabei die zahlreichen Hoch- und Mehrfamilienh&user
und deren WEG eine wichtige Rolle. Die Stadtwerke Tubingen wollen im Rahmen
einer Gesamtstrategie fur die Sudstadt und Derendingen bis 2030 eine klima-
neutrale Versorgung mit Fernwarme aus Abwéarme, Holz und Solarthermie
realisieren.

Zur Unterstutzung der ErschlieBung des Gebiets mit moglichst hohen Anschluss-
quoten fur die Fernwarme kann die Stadt Tubingen ihrerseits durch geeignete
Kommunikation auf Eigentiumer, die WEG und ihre Verwaltungen zugehen und
Kontakte vermitteln. Sowonhl fur die Stadtwerke als auch fur die Gebaudebetreiber
ist Planungssicherheit zur kiinftigen Warmeversorgung im Gebiet wichtig.

Das Ziel sollte es sein, rechtzeitig auf die Gebaudebesitzer:innen zuzugehen und
sie Uber die Plane des Fernwarmeausbaus zu informieren. Es gilt dadurch zu
verhindern, dass aufgrund von gesetzlichen Rahmenbedingungen und derzeit
hohen Heizkosten auf andere erneuerbare Energien umgestiegen wird, noch bevor
die Fernwadrme im Gebiet angekommen ist und diese Geb&ude als Fernwarme-
abnehmer wegfallen.

Erweiterung und Transformation der Fernwarme

Stadtwerke, Stadtverwaltung, WEG und Hausverwaltungen, private
Eigentimer

Zeitraum: ab 2023

Kosten fur Leitungsbau und Anschliisse bei Stadtwerken und
Gebaudebetreibern

Akteure:
El

Kosten:

3.5.2 Erneuerbare Energietrager fur die dezentrale
Warmeversorgung

Fur die dezentrale Energieversorgung auflerhalb von Fernwérmenetzen ist die

Umstellung auf regenerative Energiequellen in Verbindung mit einer deutlichen
Senkung des Warmebedarfs durch geeignete Modernisierungen zu befordern.
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Die Betreiber von Bestandsanlagen sollen motiviert werden, die Effizienz ihrer
Warmeversorgungsanlagen zu verbessern. Dazu z&hlen Anreize flr einen
niedrigschwelligen ,Heizungscheck®, der leicht mit einer Beratung zur Umstellung
auf erneuerbare Energietrager verbunden werden kann.

Hierzu sind bereits verfligbare Beratungsangebote zu vermitteln und ggf. fur das
Quartier zu konkretisieren. Auferdem kann an bestehendes Interesse seitens der
Betreiber zu Hilfestellung bei der Erneuerung von Warmeerzeugern, der Erfillung
des EWarmeG in Verbindung mit der fir die Umstellung auf erneuerbare Energie-
trager sinnvollen Bedarfssenkung als Ankniipfungspunkt genutzt werden.

Themenkampagne Erneuerbare Energietrager fur die dezentrale
Warmeversorgung

) WEG und Hausverwaltungen, private Eigentimer,
Akteure: )
E2 Sanierungsmanagement, ggf. externe Experten

Ab 2023 nach Bedarf/Aktualitdt des Themas im weiteren Verlauf der
Quartiersentwicklung

Kosten: Kosten ggf. fiir externe Berater

Zeitraum:

3.5.3 Themenkampagne Nutzung Solarenergie

Die Dacher im Quartier sind Uberwiegend gut fur eine solare Nutzung geeignet. In
Zusammenarbeit mit lokalen Beratern und Handwerkern sollte Photovoltaik im
ganzen Quartier intensiv beworben und aktiv unterstiitzt werden. In Kombination mit
Fernwarme ist jedoch von der Installation von Solarthermieanlagen aufgrund ihrer
aufwendigen und kostenintensiven Installationen aus wirtschaftlichen Gesichts-
punkten eher abzuraten.

In Zusammenarbeit mit einem Dienstleister/Contractor wie den Stadtwerken
Tubingen konnen die im Gebiet vorhandenen Mehrfamilienhduser fir eine Strom-
erzeugung mit Photovoltaikanlagen und Mieterstromkonzepten untersucht und
gewonnen werden.

Themenkampagne Solarenergie
) WEG und Hausverwaltungen, private Eigentimer,
Akteure: )
E3 Sanierungsmanagement, ggf. externe Experten
. . Ab 2021 nach Bedarf/Aktualitdt des Themas im weiteren Verlauf der
Zeitraum: . .
Quartiersentwicklung
Kosten: Kosten ggf. fiir externe Berater
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4  Qualitatssicherung und Monitoring

Um die Erfolge zukinftiger Klimaschutzaktivitdten abbilden zu kénnen, wird die
Integration des Sanierungsmanagements im Quartier in das Klimaschutzcontrolling
empfohlen. Mit Werkzeugen wie z. B. ,BiCO2" werden aus auf Landesebene fiir die
Stadte und Kreise regelméfig ermittelten statistischen Kennzahlen und in der
eigenen Verwaltung erstellten Angaben Bilanzen zu Energieverbrduchen und CO»-
Emissionen gebildet (Top-Down-Methode). Damit kann mit (berschaubarem
Aufwand regelmaRig eine Gesamtbilanz fir die Kommune erstellt und in geeigneter
Weise selbst fortgeschrieben werden.

Um in einzelnen Quartieren den Effekt konkreter EinzelmaRnahmen zu erfassen,
kann jedoch nicht mit fir die gesamte kommunale Verwaltungseinheit ermittelten
statistischen Mittelwerten gearbeitet werden. Hier missen an konkreten Objekten
durchgefuhrte MalRnahmen und ihre jeweiligen Effekte entsprechend der bestimm-
ten Charakteristik des Quartiers festgehalten werden kdnnen (Bottom-Up-Methode).
Geeignete Werkzeuge dafiur basieren auf geografischen Informationssystemen, in
denen fortlaufend Anderungen mitgefiihrt und auch sofort ausgewertet werden
kénnen. Voraussetzung ist allerdings, dass aus verschiedenen Quellen verfligbare
Geo-Daten sinnvoll kombiniert und bei der Entwicklung des Quartierskonzeptes vor
Ort Uberprift und verfeinert wurden.

Die geeignete Kombination beider Anséatze wirde ein effizient durchzufiihrendes
Monitoring der Klimaschutzaktivitaten ermdglichen und dariber hinaus die Zahlen
aus dem Quartier in die Gesamtbilanz der Kommune einordnen.

Die Energie- und CO»-Bilanz eines Quartiers sollte alle 3 — 5 Jahre fortgeschrieben
werden. Zur Datenerhebung ist die Festlegung einer gesamtstadtischen Systematik
sinnvoll, die es ermoglicht, quartiersspezifische Daten einzustellen. Bei der weiteren
Konkretisierung der MalRnahmen, wie z.B. der zentralen WAarmeversorgung,
Einsparkonzepten und Stromsparaktionen gilt es, die jeweils erzielten Erfolge zu
Uberprifen. Teil des Monitorings und Controllings miissten dabei auch die tatsach-
lichen Umsetzungsquoten bei den privaten Gebauden sein.

Neben der Erfolgskontrolle tiber die zu erhebenden quantitativen Daten sollten auch
gualitative Ziele erfasst werden. Fragestellungen hierfiir kdnnen sich auf Prozess-
ablaufe (,Was waren die Erfolgs-/Misserfolgsfaktoren?“) oder auf Netzwerkauf- und
-ausbau beziehen (,Welche Akteure sind eingebunden? Welche fehlen noch?*).

Fir beide Aspekte sollte vom Sanierungsmanager ein mit dem Klimaschutz-
monitoring der Stadt abgestimmtes Monitoringkonzept entwickelt werden.
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5

Aufgabenbeschreibung des
Sanierungsmanagements

Im Rahmen des Forderprogramms 432, Phase B der KfW kdnnen die Personal- und
Sachkosten eines Sanierungsmanagements fir i.d.R. 3, max. 5 Jahre gefordert
werden. Das Sanierungsmanagement hat dabei die Aufgaben auf Basis des
erstellten Quartierskonzepts:

Umsetzungsschritte zu planen und deren Durchfiihrung zu begleiten,
die Vernetzung wichtiger Akteure im Quartier zu organisieren,
MafRnahmen einzelner Akteure zu koordinieren,

den Erfolg von MalBnahmen zu kontrollieren, bzw. die systematische Erfas-
sung und Auswertung der daflr bendtigten Daten methodisch zu
unterstitzen,

bei der Entwicklung konkreter Qualitéatsziele, Energiestandards oder
Leitlinien fur Neubau und Sanierung zu beraten,

die Offentlichkeitsarbeit inhaltlich zu unterstiitzen,

Offentliche Veranstaltungen und gezielte Schulungen zu organisieren oder
ggf. durchzufthren,

selbst als zentrale Vermittlungsstelle fir Fragen zu Umsetzung, Finanzierung
und Forderung zur Verfligung zu stehen.

Fir das Quartier werden folgende Tatigkeitsschwerpunkte eines Sanierungs-
managers genannt:
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Weitere Etablierung von Stadt, Stadtwerken und Klimaschutzagentur als
Ansprechpartner fir Beratungen und die Umsetzung 6kologischer Konzepte
sowie die Konkretisierung von Angeboten zu Einspar- und Liefer-Contracting
sowie Mieterstrom,

Arbeit mit den WEG und den Hausverwaltungen zur Senkung des
Heizwarmebedarfs und Umstellung der Warmeversorgung auf regenerative
Energietrager und lokale Wéarmenetze,

Steigerung der Stromerzeugung durch PV-Anlagen im Gebiet und spezielle
Ansprache der jeweiligen Zielgruppen,

Zielgruppenspezifische Kampagne zur Senkung des Strombedarfs,

Vermittler von Informationen zu technischen Konzepten, Finanzierungs-
maglichkeiten und sonstigen Beratungsleistungen,

Koordination und in Teilen Umsetzung der Kommunikationsstrategie

Abstimmung von MaRnahmen und Offentlichkeitsarbeit mit dem Klima-
schutzmanagement der Stadt, Stadtwerken und weiteren beteiligten
Akteuren.
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V. DOKUMENTATION AKTEURSBETEILIGUNG
UND OFFENTLICHKEITSARBEIT

Wahrend der Erarbeitung des integrierten Quartierkonzeptes wurden die verschie-
den stark ins Thema involvierten Akteure auf mehreren Ebenen differenziert
eingebunden. Zudem wurden die im Projekt gesetzten Meilensteine (z. B. Abschluss
der Ist-Analyse) nach ihrem Erreichen in einem gemeinsamen Termin mit Vertretern
der Stadt, der Stadtwerke, des Landkreises und der Handwerkskammer Reutlingen
besprochen.

1 Begehung und Interviews

Im Rahmen der Begehungen vor Ort durch das Ingenieurbiiro ebék am 18.11.2021
und 14.01.2022 wurde der erste Kontakt zu vereinzelten Bewohnerinnen und
Bewohnern in Derendingen-Ost aufgenommen. Bei diesen Gesprachen wurden der
Hintergrund und die Inhalte des Quartierskonzeptes vermittelt und Fragen zur
Vorgehensweise beantwortet.

Die Begehungen im Schulzentrum fanden gemeinsam mit Vertretern des
Landkreises und der Handwerkskammer Reutlingen am 01.06.2022 und gemeinsam
mit dem Energiebeauftragten der Stadt Tubingen am 29.11.2022 statt.

2 Gebaudesteckbriefe

Fir vier ausgewahlte Mustergebaude verschiedener Baualtersklassen und Gebé&u-
detypen wurden Steckbriefe zur energetischen Sanierung erstellt. Darin werden die
Entwicklung des Warmebedarfs der Geb&ude bei einer Sanierung hin zu
unterschiedlichen Effizienzhaus-Standards betrachtet sowie die mittleren j&hrlichen
Gesamtkosten der Sanierungsvarianten Uber 15 Jahre miteinander verglichen. Es
wird ein Einblick in den Zusammenhang zwischen Art des Heizsystems und
Erreichbarkeit von Effizienzhausstandards gegeben und eine Ubersicht tber die
Fordermdglichkeiten des Bundes gegeben.

Die vollstandigen Steckbriefe finden sich im Anhang Il.
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Steckbrief zur energetischen Sanierung von Wohngebd&uden

im Rahmen des Quartierskonzept Tubingen - Derendingen Ost

Beispilel fiir die energetische Sanlerung eines
Mehrfamilienhauses

- Tibingen

Erauterungen
Die Bezeichung Abluft steht fir eine WohnungslOfiung g
maglich wird.
Die Bezelchung WRG (Warmerckgewinnung) stent fir eine Wehnungsioftungsaniage mit

, durch die eine kontroliierte Raumlidftung

Warmerd innung. Sie reduziert die Liftungswérmeverluste deutlich.
Die annultaétischen Gesamtkosten beinhaiten die jahrichen Energiekosten for Wérme und Hilfssirom der
Helzungsanlage und ggf. Loftungs-Anlage, Jahriche Wartungskosten sowie die Investition fir die
GebaudehUlle und LOMURGs-Anlagen entspr den en er

Die Berechnungen beziehen sich auf ein Mustergeb&ude

Recle Gebdude kénnen sowohl vom Erscheinungsbild als
auch von ihren Werten vom vorliegenden Mustergeb&ude
abweichen.

In%Je

geférderte Kosten
Je Wohnelnhelt

Effizienzhaus 40"

20 % der férderféhigen Kosten von max.120.000 €

max. 24.000 Euro je WE

Effizienzhaus 55*

15 % der férderfahigen Kosten von max. 120.000 €

Imax. 12.000 Eure je WE

10 % der férderiahigen Kosten von max. 120.000 €

Imax. 12.000 Euro je WE

Effizienzhaus 70°**
Effizienzhaus 85***

5 % der férderié@higen Kosten von max.120.000 €

Imax. 6.000 Euro je WE

|Effizienznaus Denkmar

5 % der forderfahigen Kosten von max. 120.000 €

Imax. 6.000 Euro je WE

Bavjahr: ca. 1960 Energieversorgung: Erdgas
Wohneinheiten: 8 WE Wohnflache: ca. 800 m?
Sanierungvarianten — Einsparungen und Kosten
Ist-Zustand:  entspricht dem durchschnittlichen Zustand heute(dabel wird eine durchschnittiche
sanierur seif Bau des Gebaudes ang: ).
GEG: der gesefziche Mindest-Energiestandard bel einer Sanierung nach Gebdude-Energiegesetz
(GEG)
EffH: Effizienzhaus-Standards nach der Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)

Warmebedart
fir Raumhetzung + Warmwasser
Kiowaifsiunden pro Quacaimerer und Jafr

Ist-Zustand

GEG.

50 1
Warmebedart [kiWh/(m*a)]

Mittlere, Jahrliche Gesamtkosten
Quackaimeter und Jahr
diber 15 Jahre, einschiieBlich Férderung

“Jewails auch ais Eneuerbare-Energien-Kiosse mil § % erbhter Forderung Lnd 25% ermahtem max. Kredibatiag
** for Effiienzgebaude 55 und 40 sind zusaiziiche 5 % moglich, wenn das Gebaude 2u den Warst Ferforming Buildings gehor.
Dieser Bonus ist mif der Er Kiasse
und werden derzeit Uber das BAFA mit 80 % gefdrdert.

Die und der der wird derzelt mit bls zu 35 % geférdert, mit
individuellem Sanierungsfahrplan sogar mit bis zu 40 %.

Weltere Informationen finden Sie auf der Homepage des Bundesamtes fUr Wirlschaft und
Ausfuhrkonirolle (BAFA) in der Rubrik "Bundesférderung efflziente Gebdude”
und " & bafa.de/D \ergie_node.htmi

Energie sparen als Mieter oder Eigentmer — Empfehlungen

Abglelch — Haben Sie zu kalte oder zu warme Heizkérper oder Gerdusche im Helzungs-

GEG  EM70  EfHSS

EftH 55
Ablufi + WRG

EfiH 55

Mif einer besonders ergeizigen Sanierung kannen bis
2u zwei Diittel des Warmebedarfs gegeniber dem
Ist-Zustand eingespart werden.

Unter BerUcksichfigung der Forderung sind die
niedrigsten jahriichen Kosten durch eine Sanierung
auf Effizienzhausstandard EfiH 55 zu erreichen.

Helzungstechnik

Fior das Erreichen von Effizienzhéusern muss nicht nur die Gebdudehbile verbessert werden, auch die H
zungstechnik muss gewisse Anforderungen erfilen. Daflr s eine effiziente Technik und ein hoher Antel
emeuerbarer Energlen ndfig. Eine schiechte Technik muss durch eine verbesserie Gebéudehslie mit hohen
Kosten ausgeglichen werden

Fossile Energietréiger soll &5 auf lange Sicht in der Behsizung von Wohngeb&uden nicht mehr geben. Beim

system? Lassen Sie einen hydraulischen Abgleich durchfuhren. Dieser wird derzeit mit 20 % geférdert.
Gezlelt Helzen — Reduzieren Sie die Raumtemperatur z. B. Nachis oder wenn Sie fur langere Zeit die

Gezlelt Liften - Lofren Sie wahrend der Heizperiode mif kurzem StoB- /QuerlGften, um die Luffqualitat zu
verbessem und Schimmel vorzubeugen. Langer gekippte Fenster fihren zu hdheren Wérmeverlusten

E 7o |5 guren Forderung gedeck!

£ o [ miariche Gesamikosten

e

3 w0

2 Wohnung veriassen.
i

S

Helzung nicht abdecken - Heizkarper sclifen nicht durch Mobel oder Vorhange verdeckt werden, sonst
kann die Warme nicht gleichmaBig in den Raum gelangen.

Helzk&rper enfiften - wenn LUt im Heizsystem ist, werden die HeizkSrper nicht mehr gleichmasio warm.
Entioften Sie die Heizkdrper regeimaBig

Informati

Universiiatsstadi Tobingen

- Staabsstelle Umwelt- und Kiimaschutz -

Am Markt 1, 72070 Tobingen

Telefon: 07071 204-1800

E-Mail: umweli-kimaschufz@tuebingen.de

Web: hitps://www.tuebingen.de/fuebingen-macht-blau/33156.ntmi# /9985

Stadiwerke TUbingen mbH
EisenhutstraBe 6, 72072 tibingen

Néhere 1en zur Fernwdrme, sowie den passenden Ansprechpartner finden

Einbau einer Gas- / Ol-Helzung besteht daher die Gefahr einer geringen Ir herhelt. Die
Tobingen streben die Transformation und die Erwelterung des Tubinger Femwarmenetzes an. In diesem Zuge
wird auch Derendingen an die Tobinger Fernwérme angeschlossen.

Helzsystem GEG EffH70 EffH55 Legende
Erdgas + Solarthermie nicht méglich
wdérmepumpe == schwierig
Fernwdrme: = moglich
Holz gut bis sehr gut méglich)

Abb. 66: Beispiel eines Gebaudesteckbriefes
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Sle unter hitps://www.swiue.de/energle/femwaerme.htmi

Im Aufirag der Stadt Tubingen Gefordert durch:
" M. B
Tiibingen ooswt. 7 ek,

Universitatsstadt Stactwerka Tibingan

72072 Tobingen, 09.12.2022

aufyrund elnes Beschiusses

Inhaltiche Erarbelfung I A.: ebdk GmbH, Schellingsirafe 4/ Seife 2
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3 Veranstaltungen

Der grof3e Projekt-Auftakt der bearbeitenden Buros ebdk und StetePlanung fand am
15.10.2021 im Rathaus Tubingen mit folgenden Akteuren statt:

e Stadt

e Stadtwerke (Energie und TuBus)
e Landkreis

¢ Klimaschutzagentur Tubingen

o Handwerkskammer Reutlingen

Am 09.11.2021 fand der Projekt-Auftakt im Ortsbeirat Derendingen unter Beteiligung
des Ortsbeirates, der Stadt, der Stadtwerke und einiger interessierter Blrger:innen
statt.

Am 12.07.2022 wurde gemeinsam mit Schiler:iinnen des Carlo-Schmid-Gymna-
siums ein Mobilitdtsworkshop durchgefiihrt. Fir eine genaue Beschreibung des
Inhalts und der Ergebnisse, siehe Kap. II, 3.7.

Am 08.05.2023 sollen die Ergebnisse des Quartierskonzepts Derendingen-Ost im
Klimaschutzausschuss Tibingen im Tdbinger Rathaus vorgestellt und die Disku-
ssion mit den Mitgliedern des Klimaschutzausschusses gesucht.

Am 09.05.2023 wurden die Ergebnisse des Quartierskonzepts Derendingen-Ost im
Ortsbeirat Derendingen vorgestellt.

DarUber hinaus wurde eine Veranstaltung in den R&aumlichkeiten des Bildungs-
zentrums der Handwerkskammer Reutlingen geplant. Ziel hatte sein sollten, das
Hemmnis des Handwerkermangels mit einer Informationskampagne zu Ausbil-
dungsmoglichkeiten und Tatigkeiten des Handwerks und zum Quartierskonzept
selbst zu verbinden. Dazu war ein Messe-Format fiir interessierte Blrger:innen und
vor allem Schuler:innen angedacht. Leider waren die Rickmeldungen der ange-
fragten Handwerksinnung, Hersteller und ausfiilhrenden Betriebe nicht zahlreich
genug, um die Veranstaltung durchfiihren zu kénnen.

Die Stadt Tubingen plant jedoch, dieses Thema uber das Quartierskonzept hinaus
weiter zu verfolgen. Die "Messe Haus.Energie.Zukunft" wird dazu am 6. Mai 2023
und 7. Mai 2023 in der Turn- und Festhalle Lustnau stattfinden.
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ANHANG

Anhang | — Grundlagen und Karten
1 Begrifflichkeiten
2 Verwendete Parameter

2.1 Parameter der Kostenermittlung
2.2 Parameter der Bilanzierung der Umweltwirkung

3 Mobilitat, Planunterlagen

3.1 Analyse ruhender Verkehr und E-Mobilitét

3.2 Analyse OPNV und Multimodalitét

3.3 Analyse FulR und Radverkehr

3.4 Malnahmen Untersuchung Primus-Truber-Stral3e
3.5 MalRnahmen Fahrradparken

Anhang Il - Dokumente

e Gebaudesteckbriefe

e Dokumentation Mobilitatsworkshop im Carlo-Schmid-Gymnasium
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