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Einleitung

Integrierte Quartierskonzepte sind ein wichtiger Baustein fur eine nach-
haltige und zukunftsweisende Stadtentwicklung. Dabei geht es darum,
Wohnquartiere und Stadtteile so zu planen und zu gestalten, dass sie
den Bedurfnissen und Anforderungen der Bewohnerinnen und Bewoh-
ner gerecht werden und gleichzeitig okologisch und sozial vertraglich
sind. Integrierte Quartierskonzepte berucksichtigen dabei nicht nur die
bauliche Gestaltung, sondern auch Aspekte wie Mobilitat, Energieversor-
gung, Freiraumgestaltung und soziale Infrastruktur. Ziel ist es, lebens-
werte Quartiere zu entwickeln, die die individuellen Bedurfnisse der Be-
wohnerinnen und Bewohner berucksichtigen und gleichzeitig einen Bei-
trag zum Erreichen der globalen Nachhaltigkeitsziele leisten. Diese Kon-
zepte sind somit ein wichtiges Instrument, um Stadtteile und Quartiere
sowohl sozial als auch wirtschaftlich und kulturell zu starken. Parallel wird
eine nachhaltige Entwicklung in verschiedensten gesellschaftlichen
Schichten gefordert, adaquate grundlegende Rahmenbedingungen vo-
rausgesetzt.

Die Entwicklung integrierter Quartierskonzepte begann in Deutschland
bereits Ende des 20. Jahrhunderts. Seitdem haben es sich viele Stadte
und Gemeinden zur Aufgabe gemacht, eigene Konzepte zu entwickeln
und umzusetzen. Im Jahr 2012 wurde das Programm "Soziale Stadt" auf-
gelegt, das den Prozess der Quartiersentwicklung durch gezielte Forde-
rungen unterstutzt [1]. Die Umsetzung von integrierten Quartierskonzep-
ten basiert auf einer engen Zusammenarbeit aller relevanten Akteure vor
Ort. Dazu gehoren Bewohnerinnen und Bewohner, Vereine und Ver-
bande, lokale Unternehmen, die Stadtverwaltung sowie soziale Trager
und Bildungseinrichtungen. Gemeinsam sollen sie ein umfassendes
Konzept erarbeiten, das auf die Bedurfnisse des Quartiers zugeschnitten
ISt.

Dieser Bericht beschreibt im Detail ein integriertes Quartierskonzept fur
ein Wohnquartier in Regensburg und schafft gleichzeitig die Grundlage
fur die energetische Ertuchtigung der Gebaude und fur die lokale rege-
nerative Energieerzeugung und -Versorgung.
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1.Ausgangssituation und
Rahmenbedingungen

Das genossenschaftliche Wohnquartier Eisbuckel befindet sich im stdlichen
Teil von Regensburg, im Stadtteil Kumpfmuhl. Der Bahnhof und das Stadtzent-
rum befinden sich in unmittelbarer Nahe und auch die Universitat sowie die
Ostbayerische Hochschule sind innerhalb von 15 Minuten zu Ful’ erreichbar
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Abbildung 1: Schwarzplan der Stadt Regensburg. rot markiert: Das Quartier Eisbuckel
Eigene Darstellung nach: [48]

(siehe Abbildung 1).

Das Eisbuckel-Quartier besteht aus 12 mehrstockigen Wohngebauden, die
eine Gesamtwohnflache von rund 5000 m_ und eine Flache fir eine Gastwirt-
schaft von 210 m_ aufweisen. Die Gebaude liegen in den StraRen Schuegraf-
stralde (10a, 12, 12a), Frauendorferstralde (2, 4, 6), Gutenbergstralde (1b, 1c, 3,
3a) und Fikentscherstrafe (1, 3). Die Blockrandbebauung formt einen Innenhof,
der allen Bewohnern zuganglich ist (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Quartiersibersicht [57]

Derzeit befinden sich 78 Wohnungen im konstruktiven Urzustand, wobei durch
die Baugenossenschaft Margaretenau eG in Auftrag gegebene Instandset-
zungsarbeiten bereits durchgefuhrt wurden. Dabei sind die Fenster der Ge-
baude erneuert worden. Welche Heizsysteme in den Wohnungen eingesetzt
werden und auch die entsprechenden Energiequellen werden in Kapitel 4.2 er-
ortert.

Eine Analyse der Ausgangssituation dient als Grundlage fur die Entwicklung
gezielter MalRnahmen und Strategien, um das Quartier energetisch zukunftsfa-
hig zu gestalten und zudem auch die Lebensqualitat der Bewohnerinnen und
Bewohner zu verbessern. Datenerhebung und -darstellung sollen zu einem gu-
ten Verstandnis der Gegebenheiten beitragen.

Zu Beginn der Entwicklung des Quartierskonzepts ist weiterhin eine bauliche
Bestandsaufnahme durchgefihrt worden, um einen Uberblick Uber die Grin-
und Freiflachen sowie die aufldere Gebaudehulle zu erhalten. Dazu sind die Be-
standsplane mit den realen Gebaudekomplexen verglichen und bauliche Abwei-
chungen dokumentiert worden. Im Anhang sind die Plane und Anmerkungen
aus der Bestandsaufnahme zu finden (siehe Anhang ).

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ausgangsituation des Quartiers, die
nationalen Klimaschutzziele und die kommmunalen Zielsetzungen sowie aus-
schlaggebende Rahmenbedingungen und letztlich die baukulturelle Zielsetzung
naher erlautert.

" Bestandsplane Quartier
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1.1. Baukulturelle Zielsetzung und historischer
Hintergrund

Die Wohnanlage liegt im Stadtteil Kumpfmuhl und wird Quartier Eisbuckel ge-
nannt. Die Errichtung des Viertels fand zwischen 1910 und 1925 statt und be-
gann am Ful3e des Galgenbergs (siehe Abbildung 3 und Abbildung 4). Der Name
Galgenberg stammt aus dem Mittelalter, als dieser Ort noch fur Hinrichtungen
genutzt wurde. Der Name sollte der Abschreckung dienen [2]. Das Quartier Eis-
buckel entstand aufgrund der Initiative der Koniglich Bayerischen Staatseisen-
bahnen und der Deutschen Reichsbahn [3]. Es bleibt jedoch die Frage offen,
wie das Quartier zu seinem Namen "Eisbuckel" kam. Nachdem der Galgenberg
im Jahr 1803 von Erzherzog Carl von Dalberg und anderen Kurfirsten als Hin-

rlchtungsstatte abgeschafft vvorden war, verwandelte er sich in ein Brauerei-

Quartier |7 | ‘
EiSbu.qu’ ((\”l\l’ | !,‘ || r“'\‘y' el iBwq K
SRR 1A
£\

Abbildung 3: Der Vitusbach [49]

Abbildung 4: Das Bergen von Eissparren [50]

viertel [2]. Die Brauereien in der Innenstadt von Regensburg bevorzugten den
Eisbuckel als Lagerplatz fur ihre Bierkeller. Laut dem Buch "Es ist eine Gnade,
hier zu leben" der Baugenossenschaft Margaretenau [3] wurden dazu Eisbarren
aus dem nahe gelegenen Vitusbach gesagt und anschlieRend in senkrechten
Schachten gelagert. Ursprunglich wurde das Bier bis zum Ende des Sommers
in Kellern kuhl gelagert. Spater wurde es in den Kellern ausgeschenkt. Dadurch
entstand die Idee, das Bier auch in Gaststatten und Wirtschaften im Galgen-
bergviertel anzubieten. Das zog viele Brauereien an, die ihren Standort von der
Innenstadt zum Galgenberg verlagerten, [3]. Noch heute kann man viele Spuren
dieser Zeit erkennen, wie zum Beispiel die alte Malzerei in der Nahe des Eisbu-
ckels. Die ursprungliche Braustatte bietet heutzutage Platz fur kulturelle Auf-
fuhrungen und musikalische Veranstaltungen.

Die Wirtschaft , Eisbuckel” am studwestlichen Eck des Quartiers (siehe Abbil-
dung 6) liegt im Herzen des Stadtteils Kumpfmuhl und feierte bereits 2010 ihr
100-jahriges Bestehen. Das zunachst ,,aus sozialer Fuhrsorge” errichtete Lokal
bot lange Zeit ein zweites Wohnzimmer fur die Familienvater des Quartiers.
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. Heute bilden die Gaste hier eine bunte Mischung aus alten Eisenbahnern, An-
gestellten und Beamten, Hochschulprofessoren und Studenten.” [4]. Beson-
ders charakteristisch macht die Wirtschaft das Gebaude in der sie sich befindet.
Ein imposantes Walmdach sowie attraktive Rundbogenfenster verleihen der
Gaststatte viel Charme. Zur Schuegrafstralde hin befindet sich zudem noch ein
Biergarten, welcher in den Sommermonaten viel Platz fur die Gaste der Wirt-
schaft bietet.

Abbildung 5: Das Quartier Eisbuckel (weild eingerahmt) in sidlicher Ansicht [61]

Wie in Abbildung 5 zu erkennen ist, weist das Quartier verschiedene Dachfor-
men auf, darunter Satteldacher, Walmdacher und vereinzelt Mansarddacher.
Nahezu alle Gebaude verflugen Uber Gauben, Schornsteine und mehrere kleine
Dachfenster. Rundbogenfenster, Loggien und ein Eckturm im Innenhof der Fik-
entscherstralde 3 zahlen ebenfalls zu den architektonischen Merkmalen (siehe
nachfolgende Abbildungen). Es wird angestrebt, den historischen und architek-
tonischen Wert des Quartiers vollstandig zu erhalten und vor Verfall, Verande-
rungen oder Zerstorung zu bewahren. Unter anderem sollen die Gauben sowie
der Eckturm bei der FikentscherstraRe 3 erhalten bleiben. Welche Eigenschaf-
ten den Bewohnern besonders am Herzen liegen, wurde mittels Umfrage
(siehe Kapitel 4.2) erfasst. Ein markantes Merkmal des Eisbuckel Quartiers bil-
det die gleichnamige Gastwirtschaft , Eisbuckel” die seit mehr als 20 Jahren
von Pachterin Susanne Gleich betrieben wird und dem Viertel mit ihrem Bier-
garten eine einzigartige Atmosphare verleiht. Das Viertel verflugt Uber drei
Durchfahrten zum Innenbereich. Diese ermdglichen einen Zugang zum Innen-
hof mit dem Fahrrad, dem Auto oder zu Fuf3. Ein primares Ziel ist es, die Fas-
saden und Gebaudestruktur bei der geplanten Sanierung weitestgehend zu er-
halten, um auch das Stadtbild dieses alten Stadtviertels in Kumpfmuhl zu erhal-
ten.
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Abbildung 6: Die Gaststatte "Eisbuckel" mit Biergarten, Vorderansicht
der SchuegrafstralSe (Eigene Abbildung)

Abbildung 8: Eckturm, Ansicht vom Innenhof
des Quartiers (Eigene Abbildung)

Abbildung 7: Gaststétte "Eisbuckel" StralSenansicht der Fikentscher-
stral3e (Eigene Abbildung)
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1.2. Nationale Klimaschutzziele und kommunale
Zlelsetzungen

KfW432 - Energetische Stadtsanierung

151/152 217,218/219, 220
Energieeffizient Energie- % e
Sanieren (Kredit) effizient Bauen . . .
und Sanieren . Stadtebau- :
W (Schule und : forderung .
ﬁ- w0 oA Rathaus)
431 | 9000 S 00000 eesseessses
Baubegleitung .
(Zuschuss) SHifia -
Quartiers- .+ Initiativen
Schule versorgung : vonBund, :
(Kredit) « Landernund -
. Regionen .
430 . &
Energieeffizient | @R @& - Teesseeesses
Sanieren
(Zuschuss)
—— % el == 432
Quartiers-
T konzepte/ .
276/277/278 Sanierungs- ¥ EU-
Neubau und management + Programme -+
Sanierung : <
gewerblicher
Gebéaude (Kredit)

Abbildung 9: Ubersicht Rahmenbedingungen [5]

Das Programm KfW 432, auch bekannt als "Energetische Stadtsanierung - Kli-
maschutz und Klimaanpassung im Quartier", ist ein Forderprogramm, das meh-
rere Aspekte der energetischen Sanierung von Gebauden und Energieversor-
gungssystemen umfasst. Das Ziel ist es, den Ausbau erneuerbarer Energien zu
fordern und gleichzeitig dkonomische und soziale Anforderungen zu bertck-
sichtigen. Das Programm unterstutzt die Entwicklung eines energetischen
Quartierkonzepts durch einen Zuschuss zu den dafur anfallenden Kosten und
kann ein Sanierungsmanagement von drei bis funf Jahren unterstutzen [5].

Im Detail konnen bis zu 75 % der forderfahigen Kosten fur integrierte Quartiers-
konzepte und Sanierungsmanagement von der KfW bezuschusst werden. Die
restlichen Kosten werden durch Eigenanteile und/oder weitere Unterstutzung,
z.B. von der Kommune, Stadt, Land, finanziert. Die Gesamtforderung darf je-
doch nicht mehr als 95 % betragen [5]. Abbildung 10 zeigt die Anzahl der For-
derzusagen fur Quartierskonzepte und Sanierungsmanagement in Deutschland
im Jahr 2018.
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KfW-Programm 432 "Energetische Stadtsanierung” - Q"? Energetische
Zusagen in den Kommunen bis 31.12.2018 (s | Sladlsanwrung

I 4

DK \
53

Zusagen
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L

Abbildung 10: Férderzusagen in Deutschland 2018 [5]

Es fallt auf, dass Bayern im Vergleich zu anderen Bundeslandern wie Baden-
Wirttemberg wenig energetische Quartierskonzepte umsetzt. Eine mogliche
Erklarung konnte darin liegen, dass Bayern weitere eigene Forderprogramme,
wie z.B Energienutzungsplane und Energieeinsparkonzepte hat.

Zusatzlich gibt es eine kurze Erwahnung von anderen Fordermoglichkeiten, die
auf dem Zuschussprogramm 432 aufbauen, wie die Quartiersversorgung IKK
201/IKU 202 (siehe Abbildung 9). Diese Kredite sind fur Gemeindeverbande
bzw. gemeinnutzige Unternehmen oder Organisationen gedacht, um die Ener-
gieeffizienz zu verbessern [5].
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Agenda 2030

Die UN-Mitgliedsstaaten haben im Jahr 2016 die Agenda 2030 beschlossen,
welche 17 Ziele fur eine nachhaltige Entwicklung enthalt. Das Ziel Nr. 11 be-
zieht sich auf nachhaltige Stadte und Gemeinden und beinhaltet unter anderem
die Verbesserung der integrativen und nachhaltigen Urbanisierung, den Zugang
zu erschwinglichem Wohnraum und nachhaltigen Verkehrssystemen sowie die
Reduzierung der Flacheninanspruchnahme fur Siedlungs- und Verkehrszwecke.
Bis zum Jahr 2030 soll der Endenergieverbrauch fur Personenverkehr um 15
bis 20 % gesenkt werden und der Anteil der Bevolkerung, die von hohen Wohn-
kosten belastet sind, auf 13 % reduziert werden [6].

HOCHWERTIGE

FRIEDEN, PARTNER-
GERECHTIGKEIT SCHAFTEN
UND STARKE ZUR ERREICHUNG ZIELE FUR O

INSTITUTIONEN NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

Abbildung 11: Die 17 Ziele der Agenda 2030 (Bundesregierung, 2023)

European Green Deal

Im Jahr 2019 wurde von der Europaischen Kommission der "European Green
Deal" vorgestellt, der ein weiteres wichtiges Konzept darstellt. Das Ziel besteht
darin, die Netto-Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2030, um mindestens
b5 % zu reduzieren und bis 2050 das Energiesystem der EU vollstandig zu de-
karbonisieren. Der Green Deal bildet somit einen zentralen Bestandteil der eu-
ropaischen Klimapolitik [7]. Daruber hinaus soll mit dem Green Deal eine si-
chere und bezahlbare Energieversorgung gewahrleistet werden, die Gesamte-
nergieeffizienz der Gebaude verbessert und ein Energiesektor auf Basis erneu-
erbarer Energiequellen geschaffen werden.

Auf europaischer Ebene wurden auch weitere MalRnahmen ergriffen. Durch
eine Sanierungswelle soll ab dem Jahr 2020 die energetische Renovierungsrate
in den darauffolgenden zehn Jahren verdoppelt werden. Dabei wird der Fokus
auf die Bekampfung der Energiearmut, die am schlechtesten funktionierenden
Gebaude, offentliche Gebaude und soziale Infrastrukturen sowie die Dekarbo-
nisierung von Heizung und Kuhlung gelegt [8]. Es wurden auch weitere Pro-
gramme wie die ,BUILD UP-Initiative” oder das Projekt ,,4RinEU" ins Leben
gerufen.
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Leipzig Charta

In der nationalen Stadtentwicklungspolitik spielt die neue Leipzig Charta eine
wichtige Rolle, die auf den bereits im Jahr 2007 formulierten Grundsatzen auf-
baut und als Leitdokument fur die Nationale Stadtentwicklung dient. |hr Ziel ist
es, eine gerechte, grine und produktive Stadt zu schaffen, die auf den Prinzi-
pien guter urbaner Governance basiert. Diese umfassen die Gemeinwohlorien-
tierung, den integrierten Ansatz, die Beteiligung und Koproduktion, die
Mehrebenenkooperation und den ortsbezogenen Ansatz. Dabei werden die
drei Ebenen des Quartiers, der Gesamtstadt und der Stadtregion betrachtet [9].

Klimaschutzgesetz und Klimaschutzplan

In Deutschland sind das Klimaschutzgesetz von 2021 und der Klimaschutzplan
2050 von zentraler Bedeutung fur die Energiewende. Letzterer sieht eine Treib-
hausgas-neutralitat bis 2050 sowie sektorspezifische Reduzierungen von CO,-
Emissionen zwischen 30 und 60 % vor [10]. Im Bereich der Energiewirtschaft
ist das Ziel eine schrittweise Abkehr von der Verbrennung fossiler Energietrager
hin zu einer Stromerzeugung mit nahezu vollstandig erneuerbarer Energie. Fur
den Gebaudesektor bedeutet das eine Reduktion an Treibhausgasemissionen
um 62 % im Vergleich zu 1990 und eine Senkung des Primarenergiebedarfs
um 80 % gegenuber 2008 [10]. Hier sollen Anreize fur energieeffizientere Be-
stands- oder Neubauten mit der Vergabe von Fordermitteln geschaffen werden.

Stadt Regensburg (Regensburg-Plan 2040)

In der Stadt Regensburg wird beim Thema "orientierte und integrierte Stadtent-
wicklung" ebenfalls an der neuen Leipzig-Charta von 2020 orientiert. Das Ziel
ist eine gerechte, produktive und grine Stadt auf Quartier-, Gesamtstadt- und
Stadtregionsebene. Die Stadt strebt an, bis 2035 gesamtstadtisch klimaneutral
zu sein und eine langfristig tragfahige wirtschaftliche Basis sicherzustellen, um
den sozialen Zusammenhalt der Stadtgesellschaft zu fordern. Diese Ziele wur-
den in dem "Green Deal Regensburg" genauer definiert:

e Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 65 % gegenUber dem

Jahr 1990

¢ Klimaneutralitat der Stadtverwaltung bis 2030

o Klimaneutralitat fur alle statischen Tochter sowie fur die Gesamtstadt
fir das Jahr 2035 [11]Die Stadt Regensburg hat den "Regensburg-Plan
2040" als eigenen Stadtentwicklungsplan erstellt. Angesichts des steti-
gen Bevolkerungswachstums stellt die Entwicklung von Siedlungen und
Quartieren eine besondere Herausforderung dar. Quartiere spielen da-
bei eine Schlusselrolle in der Stadtentwicklung. Die kunftige Entwick-
lung erfordert die Schaffung qualitativ hochwertiger offentlicher Raume

sowie funktioneller und gestalterischer Vielfalt. Bei Nachverdichtungen
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mussen ortsspezifische und qualitativ hochwertige Losungen gefunden
werden, um angemessene Lebensbedingungen fur alle Generationen
zu gewabhrleisten und den individuellen Charakter von Quartieren zu be-
wahren. Es ist auch wichtig, wichtige Freiraume und Grunstrukturen zu

erhalten oder zu erganzen [11].

Im Stadtentwicklungskonzept "Regensburg-Plan 2040" ist weiterhin die Siche-
rung ausreichender Granversorgung fur Naherholung ein wichtiger Punkt. Es
wird angestrebt, pro Einwohner 20 m? Grin- und Freiflache zu erhalten. Dafur
wird der Erhalt und Ausbau von Innenhofbegrinungen, auch innerhalb des
Quartiers Eisbuckel, als unerlasslich angesehen. Zukunftig wird bei neuen Bau-
projekten die Dach- und Fassadenbegrinung verbindlich vorgeschrieben, so-
fern dies technisch und stadtgestalterisch moglich ist. [11].
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1.3. Lokale Rahmenbedingungen

Die momentane Einwohnerzahl von 170.000 Personen in der Stadt Regensburg
wird voraussichtlich bis zum Jahr 2040 um 5.000 Bewohner auf 175.000 an-
steigen wie in Abbildung 12 ersichtlich ist [11]. Auch der Landkreis Regensburg
erwartet in den nachsten 17 Jahren einen Zuwachs um 8.000 Personen.

Aus dem prognostizierten Bevolkerungszuwachs, zusammen mit den Faktoren

210,000

//, 200.000

190.000

Persanen

180.000

170.000

160.000
2021 022 023 2024 2025 2026 2027 F28 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 037 2038 2039 2040

— Stadt Regensburg (Bevblkerung am Ort der Hauptwohnung, jeweils erhoht um konstant 17.000 Nebenwohnsitzbevolkerung)

me  Lanidkreis Regensburg (Bevolkerung am Ort der Hauptwohnung)

Abbildung 12: Bevélkerungsvorausberechnung fiir Stadt und Landkreis Regensburg [11]

des Auflockerungsbedarfs des Wohnraums der bereits ansassigen Bevolke-
rung und des Ersatzbedarfs, ergibt sich voraussichtlich ein zusatzlicher Bedarf
von etwa 22.000 Wohnungen in den nachsten 17 Jahren. [11]. In der Vergan-
genheit hat sich die Stadtentwicklung hauptsachlich innerhalb der Stadtgrenzen
vollzogen, indem grofflachige Liegenschaften mit militarischer, industrieller
und Bahnnutzung konvertiert wurden. Da diese Flachen mittlerweile fast voll-
standig erschopft sind, ist es notwendig, die bestehende Innerstadtbereiche zu
verdichten. Dies muss jedoch behutsam geschehen, indem vorhandene Struk-
turen berucksichtigt und die lokale Bevolkerung einbezogen wird.

In Regensburg wurden zwei wesentliche Entwicklungsachsen identifiziert: eine
Dienstleistungsachse, die im Wesentlichen in Nord-Sud-Richtung verlauft, und
eine Freizeit- und Entwicklungsachse, die in Ost-West-Richtung verlauft, siehe
nachfolgende Abbildung.
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Abbildung 13: Entwicklungsachsen Regensburg. Roter Kreis: Das Quartier Eisbuckel (Stadt Regensburg, Pla-
nungs- und Baureferat Amt flir Stadtentwicklung, August 2022)
Das Quartier Eisbuckel liegt in unmittelbarer Nahe zur Dienstleistungsachse,
die zukunftig zu einer Technologie- und Wirtschaftsachse umgewandelt wer-
den soll. AuRerdem befindet es sich in der Nahe der geplanten dritten Entwick-
lungsachse, auf der eine Straldenbahn geplant ist. Insbesondere entlang dieser
neuen StralRenbahnlinie, die entlang der neuen Dienstleistungsachse verlauft,
sollen die Bereiche verdichtet werden, um ihre Funktionalitat weiter zu verbes-
sern. Das Vorhaben wird auch Auswirkungen auf das Quartier Eisbuckel haben.

Neben der besseren Anbindung an die StraRenbahn wird das Quartier in Zu-
kunft auch eine verbesserte Anbindung an das Hauptwegenetz haben. Obwohl
der Zugang dazu bereits vorhanden ist, wird das Radwegenetz in den kommen-
den Jahren weiter ausgebaut und besser vernetzt werden, um ein nahtloses
Hauptverkehrsnetz zu schaffen. Dies wird die Attraktivitat des Quartiers Eisbu-
ckel fur aktuelle und zukunftige Bewohner, die gerne und oft das Fahrrad be-
nutzen, deutlich erhohen. Das Konzept unterstitzt auch das Ziel der "15-
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Minuten-Stadt', bei dem alle Alltagswege wie zum Beispiel zur Nahversorgung
oder zu Dienstleistungseinrichtungen innerhalb von 15 Minuten mit dem Fahr-
rad oder zu Fuld zurlckgelegt werden konnen. Dies macht das Quartier zukunf-
tig noch lebenswerter und wird insbesondere alteren Bewohnern zugutekom-
men, die weniger mobil sind.

Obwohl der Innenhofbereich des Quartiers bereits begrunt ist, gibt es laut Ka-
pitel 2.5 noch Potenzial fur eine bessere Nutzung. Im Regensburg-Plan 2040
liegt der Fokus bei Sanierungen besonders auf Quartieren, da die Belange des
Klimaschutzes Prioritat haben. Eine konsequente Umsetzung der Belange Kli-
maschutz und Klimaresilienz in der Bauleitplanung sowie die Entwicklung einer
umfassenden Klimaanpassungsstrategie sind gefordert. Zukunftig spielen an-
dere Faktoren wie Erzeugungsanlagen, Energiespeicher und Netzinfrastruktur
eine wichtigere Rolle bei der Planung und Umsetzung neuer Projekte als bisher.
Es ist geplant, den Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiebedarf der Stadt
Regensburg bis zum Jahr 2035 schrittweise auf 100 % zu erhohen [11]. Auf-
grund dieser Vorgaben und der stadtischen Vorreiterrolle ist es unerlasslich, die
Energieversorgung des Quartiers Eisbuckel fortlaufend zu modernisieren, ins-
besondere im Bereich Heizen und effiziente Energienutzung. Es besteht ein
grofies Potenzial, um einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, die politischen
Zielsetzungen zu unterstutzen und die Bewohner vor einem drastischen An-
stieg der Energiekosten zu bewahren.

1.4. Energieverbrauchssektoren

Fur die Abschatzung des vorhandenen Energieverbrauchs der Bestandsge-
baude wird eine energetische Simulation unter den aus der Bestandsaufnahme
hervorgehenden Parametern durchgefuhrt [12]. Die resultierenden Energie-
mengen dienen der Entwicklung von Sanierungsmalinahmen sowie der spate-
ren Konzeptionierung eines Energieversorgungssystems. Unterschieden wird
dabei in die am Standort vorhandenen Energieverbrauchssektoren Wohnen und
Gewerbe.

1.4.1. Wohnen

Die 12 Gebaude der Blockrandbebauung weisen eine Gebaudegrundflache von
2.368 m? auf. Bei den jeweils dreigeschossigen Wohnbauten resultiert eine Ge-
baudenutzflache von 4.985 m?. Die beheizte Brutto-Grundflache wird durch das
beheizte Gebaudevolumen V, ermittelt. Dabei wird das Volumen ¥, mit dem
Faktor 0,32 multipliziert. Das Ergebnis der beheizten Brutto-Grundflache betragt
rund 6.580 m?. Diese Flache entspricht der Summe aller Grundflachen eines
Gebaudes, die beheizt bzw. klimatisiert werden.
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Abbildung 14: Baujahre der Quartiersgebaude. Eigene Abbildung nach [34]

Nutzenergie (Wéarme)

Die Nutzenergie ist die Menge an Warmeenergie, die bendtigt wird, um eine
angemessene Raumtemperatur aufrechtzuerhalten und den Warmwasserbe-
darf unter Berlcksichtigung von Warmeverteilverlusten zu decken. Sie ist ab-
hangig von Faktoren wie dem Gebaudetyp, der Gebaudehulle oder dem lokalen
Klima. Der Warmebedarf, welcher Trinkwarmwasser inkludiert und somit die
Nutzenergie darstellt, betragt fur alle Gebaude 1.253 MWh/a. Im Bestand wird
in dem Quartier Heizstrom und Erdgas verwendet, was das Warmeversor-
gungssystem bestimmt und somit die Anlagenaufwandszahl beeinflusst.

Endenergie (Warme)

Endenergie ist die Energie, die beim Verbraucher ankommt und flr verschie-
dene Zwecke wie Beleuchtung, Heizung, Kuhlung, Transport oder industrielle
Prozesse verwendet wird. Sie ist die Form von Energie, die unmittelbar fur den
eigentlichen Nutzen oder Verbrauch zur Verflgung steht. Beim Verbraucher
kann die Energie weiter umgewandelt werden. Dabei spielt der Energietrager
eine wichtige Rolle.

Die Umrechnung auf den Endwarmebedarf erfolgt mit der Ermittlung der Anla-
genaufwandszahl des Warmeversorgungssystems nach DIN/TS 18599-
12:2021-04. Es werden dabei sinnvolle Durchschnittswerte marktublicher An-
lagen, abhangig des Energietragers, verwendet. In Summe betragt der Endwar-
mebedarf Erdgas flr das gesamte Quartier 1.127 MWh/a, bezogen auf die be-
heizte Brutto-Grundflache

Primarenergie (Warme)
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Der Primarenergiefaktor ist ein Mal3 fir den Ressourcenverbrauch und die Um-
weltauswirkungen bei der Erzeugung von Endenergie. Der Primarenergiefaktor
bericksichtigt den gesamten Energiefluss vom Primarenergietrager bis zur
Endnutzung und bezieht sich auf den gesamten Lebenszyklus der Energieer-
zeugung, einschlieRlich der Gewinnung, Umwandlung, Transport und Vertei-
lung. Im Bestand werden Erdas und Heizstrom als Energietrager genutzt. Erd-
gas hat einen Primarenergiefaktor von 1,1 [13]. Auf die beheizte Brutto-Grund-
flache bezogen ergibt das fur Erdgas 1.378 MWh/a.

Endenergie (Strom)

Der Endstromverbrauch ist die tatsachliche Menge an elektrischer Energie, die
von den Verbrauchern genutzt wird, inklusive der Verluste, die bei der Strom-
verteilung anfallen. Die Verteilverluste sind abhangig von mehreren Faktoren
wie den Kabeldurchmessern oder den Wirkungsgraden der Transformatoren
und Schaltanlagen. Im vorliegenden Quartier belauft sich der Endenergiever-
brauch fur Strom auf 143 MWh/a.

Primérenergie (Strom)

Verrechnet man den Endstromverbrauch mit den entsprechenden Faktoren fur
Netzbezug resultiert der Primarstrombedarf, welcher wie beim Primarwarme-
bedarf, die Verluste bei der Erzeugung, Umwandlung und Transport inkludiert.
Ausschlaggebend fur den Verbrauch ist bei Wohngebauden primar die Anzahl
der Bewohner. Da im Bestandsquartier kein Strom selbst erzeugt wird und so-
mit alles aus dem deutschen Stromnetz bezogen werden muss, wird dabei ein
Primarenergiefaktor von 1,8 angesetzt [13]. Der Primarstromverbrauch liegt
dadurch bei 257 MWh/a fur alle 12 Gebaude.

1.4.2. Gewerbe

In dem Quartier befindet sich in der Fikentscherstrale 3 zudem die Gastwirt-
schaft , Eisbuckel”. Diese verfugt Uber eine Grundflache von 210 m?. Dies
macht einen %ualen Anteil von ca. 4,2 % aus. Die Gastwirtschaft erstreckt sich
vom Kellergeschoss bis zum 1. Obergeschoss. Wobei sich im 1. Obergeschoss
die Wohnung der Wirtschaft befindet.

Die Gastwirtschaft wird mittels Erdgas und Netzstrom energetisch versorgt.
Angesichts der geringen Energieverbrauche bezogen auf die Flache der Versor-
gungseinheit wird der Bedarf des Gewerbes in der nachfolgenden Konzeptio-
nierung als vernachlassigbar fur die Versorgung des gesamten Quartiers einge-
stuft. Perspektivisch ist zudem von keiner wachsenden Relevanz der Gastwirt-
schaft hinsichtlich der Energiebedarfe auszugehen.
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1.5. Gesamtenergiebilanz Bestand

Nachfolgende Tabelle 1 stellt die Berechnungsergebnisse aus dem vorherigen
Kapitel zusammengefasst dar. Diese Energiekennwerte bilden die Bestandssi-
tuation ab und dienen als Referenzszenario fur spatere Malinahmenvorschlage,
siehe Kapitel 4.

. Strom Bewohner
Warme :
+ Energiesystem
Primarenergie 1.378 MWh/a. 257 MWh/a
Endenergie 1.127 MWh/a 143 MWh/a
Nutzenergie 1.014 MWh/a 143 MWh/a

Tabelle 1: Gesamtenergiebilanz Bestand
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2.Mobilitat und Grunflachen

Mobilitatskonzepte sind strategische Ansatze zur Gestaltung einer nachhaltigen
und effizienten Mobilitat in Stadten und Regionen. Sie zielen darauf ab, die in-
dividuelle und offentliche Fortbewegung zu organisieren und zu optimieren, da-
mit die Bedurfnisse der Menschen erflllt und gleichzeitig die negativen Aus-
wirkungen auf die Umwelt, die Lebensqualitat und die Verkehrsstaus minimiert
werden. Ein ganzheitliches Mobilitatskonzept bericksichtigt verschiedene Ver-
kehrstrager wie Fullganger, Fahrrader, offentliche Verkehrsmittel, Carsharing,
Elektrofahrzeuge und den Individualverkehr. Mobilitatskonzepte konnen auf un-
terschiedlichen Ebenen umgesetzt werden, sei es auf Quartiers-, Stadt- oder
Landesebene. Sie erfordern eine enge Zusammenarbeit verschiedener Ak-
teure, um gemeinsam nachhaltige und zukunftsfahige Losungen zu entwickeln.
Sie tragen zur Reduzierung von Emissionen, zur Verbesserung der Luftqualitat,
zur Entlastung des StralRenverkehrs und zur Forderung einer aktiven und ge-
sunden Lebensweise bei.

An das Quartier Eisbuckel unmittelbar angrenzend existieren etwa 51 offentli-
che Stellplatze fur Autos. Fur Car- oder Bikesharing muss aktuell auf offentliche
Anbieter zuruckgegriffen werden mit meist sehr ungunstigen Standorten fur
die Bewohner des Quartiers. Konkrete Fahrradstellplatze vor den Wohneinhei-
ten existieren ebenfalls nicht. Aktuell werden Fahrrader an Gelandern oder
Hauswanden abgestellt. Die Anbindung an den OPNV ist jedoch sehr gut. Meh-
rere hochfrequent angefahrene Bushaltestellen befinden sich innerhalb eines
300 m Radius, was einer Gehzeit von unter 5 Minuten entspricht (vgl. Abbil-
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Abbildung 15: OPNV-Anbindungen in der Nahe des Quartiers Eisbuckel (blaue Icons) [51]

dung 15).
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2.1. Anforderungen

Fur die Bestandswohnbauten mussen keine Stellplatze nachgewiesen werden.
Da das Quartier allerdings im Zuge der Sanierung auf mindestens 108 Wohnun-
gen nachverdichtet werden soll, entstehen ca. 30 neue Einheiten. Fur den Neu-
bau von 30 neuen Wohnungen muss pro Wohneinheit mit einer Wohnflache
bis 856 m? 1 Kfz-Stellplatz und 1,5 Fahrradstellplatze errichtet werden. [14]. Das
bedeutet insgesamt 30 Stellplatze flur Autos und 45 Stellplatze fur Fahrrader.
Diese Stellplatze mussen auf dem Gelande des Eisbuckels nachgewiesen wer-
den.

Durch das Vorlegen eines schllssigen Mobilitatskonzepts, die Nahe zu einem
leistungsfahigen ONVP und der Nutzung von Mietertickets kann die Anzahl der
nachzuweisenden Stellplatze um maximal 40 % verringert werden [14]. Damit
sind nur noch 18 neue Stellplatze nachzuweisen. Die restlichen zwolf konnen
substituiert werden.

Fur die Sharing-Angebote sieht die Stellplatzsatzung folgenden SchlUssel, dar-
gestellt in Tabelle 2, vor:

E-Carsharing E-Lastenradsharing E-Bikesharing

1 E-Carsharing-Fahrzeug | 2 E-Lastenrader ersetzten | 5 E-Bikes ersetzen 1 Kfz-
ersetzt b Kfz-Stellplatze 1 Kfz-Stellplatz Stellplatz

Tabelle 2: Substituierungsschltissel der Stellplatzsatzung der Stadt Regensburg

Im Innenhof des Quartiers ist der Platz knapp. Mit Hilfe von Sharing Angeboten,
mussen die verbliebenen Flachen moglichst effizient genutzt werden. Da laut
Umfrage (siehe Kapitel 4.2) die Nutzung eines Carsharing-Angebotes 37 % der
Bewohner annehmen wiurden, sollen zwei Fahrzeuge fur die Reduzierung der
Parkplatze sorgen.

2.2. Umsetzungsoptionen Mobilitatskonzept

Eingangs ist bereits das Mieterticket erwahnt worden. Dabei gibt es drei gan-
gige Arten von Mietertickets, die umgesetzt werden konnen. Diese waren ein
obligatorisches, ein freiwilliges oder ein geteiltes Mieterticket. Das obligatori-
sche Ticket ist Teil des Mietverhaltnisses. Jeder Mieter erhalt ein OPNV-Ticket
automatisch, meist eins je Haushalt. Die Baugenossenschaft finanziert dies
vollstandig aus den Mieteinnahmen. Bei einer Umsetzung auf freiwilliger Basis
tritt die Baugenossenschaft als GroRkunde auf und erhalt fir OPNV-Jahreskar-
ten einen GroRkundenrabatt. Mieter konnen bei Interesse diese Jahreskarte
mit dem zusatzlichen Preisvorteil des GroRkundenrabatts erwerben. Bei dem
geteilten Ticket erwirbt die Baugenossenschaft libertragbare OPNV-Jahreskar-
ten. Dieses stellt das Unternehmen zur Verfugung und ein definierter Kreis von
Bewohnern kann das Ticket nutzen. Bei dieser Variante ist es allerdings
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unerlasslich eine Regelung zu Dauer und Haufigkeit der Nutzung einzufthren,
um eine gerechte Verwendung zu gewahrleisten.

In einigen deutschen Stadten wie Bielefeld, Bochum oder Minchen sind solche
Konzepte in vergleichbaren Mobilitatskonzepten bereits umgesetzt worden.
[15] Je nach Prozentualem Nutzungsanteil der Mieter, kann beginnend bei 60
% eine Reduzierung um 6 % der Stellplatze erfolgen, bis hin zu 10 % bei einer
Nutzung von 100 %. Letzteres ist fur die Berechnung angenommen worden.
[14] In welcher Form das Mieterticket schliefdlich angewendet werden soll ist
in der weiteren Planungsphase zu ermitteln.

Um das vorgesehene E-Bikesharing zu organisieren und eine faire sowie mog-
lichst effiziente Auslastung zu gewahrleisten, kann auf eine App zurtckgegrif-
fen werden. Einige Entwickler bieten ganzheitliche Systeme an. Zwei beispiel-
hafte Systeme waren die , QuartiersAPP” des Anbieters urbaniQ oder die
,Quartiers-App"” von Frank und Frieda. Uber die Maglichkeit der Implemeptie-
rung einer Buchungsfunktion flr den quartierseigenen Fahrradbestand bieten
diese Apps unter anderem Funktionen wie den Zugang zu Informationen aus
dem Wohnumfeld, eine Leih- und Verleihborse oder Zugang zu einem geschlos-
senen sozialen Netzwerk [16], [17].

Im naheren Umkreis des Quartiers befinden sich mehrere Bushaltestellen. Um
die Nutzung des OPNV fur die Mieter attraktiver zu gestalten, wird eine Anbrin-
gung von Bildschirmen zur Anzeige der OPNV-Abfahrtszeiten vorgeschlagen.
Diese ware auf der Innenseite jeden Treppenhauses, neben der Haustur anzu-
bringen. Dadurch hatte ausnahmslos jeder Bewohner Zugang zu den Anzeigen,
unabhangig davon, wo sich der Ausgang der Gebaude befindet. Es konnte da-
mit bereits beim Verlassen der Gebaude entschieden werden, welche Halte-
stelle sich am besten eignet und zudem auch Zeitersparnisse mit sich bringen.

2.3. Energieeffizienzpotenziale Mobilitat

Durch die Vorlage eines Mobilitatskonzeptes fiur den Neubau von neuen
Wohneinheiten mit zusatzlicher Nutzung von Mietertickets, verringert sich die
Anzahl der zu errichtenden Stellplatze von 30 Stlck auf 18 Stick. Die reine Kfz-
Substituierung durch E-Bikes und E-Lastenrader verhindert den Bau von mehr
Stellplatzen als notwendigerweise nachweisbar sind. Demnach wird die Errich-
tung von neun Parkplatzen und somit der Baustoffeinsatz von Beton und der
unter anderem dafur notwendige Zement verhindert. Dies bringt Einsparungen
an CO,-Emissionen mit sich. Pro nicht errichteten Stellplatz wird die einmalige
Emission von ca. 5,06 t CO, verhindert, was fur die Verhinderung des Baus von
zehn Parkplatzen, Gesamteinsparungen von einmalig ca. 50,6 t CO, bedeutet
[15]. Bezuglich der Einsparungen des verringerten Mobilitatsverhaltens sind
ebenfalls eigene Berechnungen durchgefuhrt worden, welche die Potenziale
des individuellen Quartierskonzepts, unter Berlcksichtigung der stadtischen
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Vorgaben, wiedergeben. Die Berechnung basiert auf der Annahme, dass ein
PKW im Jahr durchschnittlich 13.323 km zuruckgelegt [18]. Dabei hat ein PKW
einen durchschnittlichen Treibhausgasausstold pro zurlckgelegtem Personen-
kilometer von 162 g/Pkm [19]. Bei 30 Fahrzeugen ergibt das eine Jahrliche
Emission von 64.750 kg*CO,/a. Wird aufgrund des bereits erlautertem Mobili-
tatskonzeptes die Anzahl der Kraftfahrtzeuge auf 18 Stick reduziert, resultiert
ein Treibhausgasausstofd von nun mehr 38.850 kg*CO,/a. Die Einsparungen
belaufen sich dieser Rechnung zufolge auf 25.900 kg*CO,/a. Zur bestimmung
der Reduzierung an Primar- und Endenergie hinsichtlich des Mobilitatssektors
wird ein durchschnitlicher Kraftstoffverbrauch (Diesel) der Fahrzeuge von
71/100km, ein CO2-Emissionsfaktor von 0,266 tCO2/MWh sowie ein
Primarenergiefaktor von 1,1 angenommen [20]. Nachfolgende Tabelle 3 zeigt
durch die
beschriebenen MalRnahmen zum Mobilitatskonzept.

das theoretische Energieeinsparpotential Umsetzung der

Mit Mobilitats- Ohne Mobili- Einsparung
konzept tatskonzept
Erforderliche Stellplatze 30 Stk. 18 Stk. 12 Stk.
Eg'lTare”erg'ebedarf (Die- 257 MWh/a 150 MWh/a 107 MWh/a
Endenergiebedarf (Diesel) 234 MWh/a 136 MWh/a 102 MWh/a
COR-Emissionen e 62 tCO2/a 36 1CO2/a 26 1CO2/a
Fahrleistung

Tabelle 3: Energieeinsparpotential fur nachzuweisende Parkplatze, Mobilitat
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2.4. Realisierung der quartiersbezogenen Mobilitat

Die Anordnung der 18 zu errichtenden Stellplatze ist in Abbildung 16 schema-
tisch dargestellt. Da der Innenhof nur sehr wenig Platz bietet, werden 6 Park-
platze sudlich der groRen Grunflache, entlang der Stirnseite der Fraundorfer-
stral3e 4 angeordnet. Da das Gelande im Innenhof nach Norden hin stark ab-
schussig ist, die Grunflache aber weitestgehend bestehen bleiben soll, bietet
die dort entstehende Hohendifferenz die Moglichkeit die verbliebenen 12 nor-
malen Parkplatze, durch eine Carport-Errichtung unter dem nordlichen Teil der
Grunflache, wo auch die beiden E-Carsharing-Fahrzeuge (blau markiert) Platz

=== Schuegrafstralle

| e

Abbildung 16: Mogliche Anordnung der zu erstellenden Parkflachen mit Anzahl der Parkflachen (griine
Felder) (Eigene Darstellung)
finden sollen.

Eine kostengunstige Alternative und benutzerfreundliche Variante der Ladesta-
tionen wird in Abbildung 17 gezeigt. Eine Uberdachung der Fahrradstellplatzen
konnte aulRerdem vor Verwitterung schitzen.

Abbildung 17: Mdglichkeit der Ladestationen fir E-
Bikes
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Um die neun Stellplatze zu ersetzen, konnten somit auch vier E-Lastenrader
und zwanzig E-Bikes mit einem Abstellsystem, wie in vorheriger Abbildung dar-
gestellt, im Quartier vorbereitet werden. Diese konnten im ganzen Quartier ver-
teilt positioniert werden. Eine schematische Darstellung erfolgt in Abbildung

3142117

= Schuegrafstralle

Abbildung 18: Anordnung der zu erstellenden E-Bike- und E-Lastenradstellplatze (griine Felder) (Eigene
18.

Die verschiedenen Meinungen und Bedurfnisse der Nutzer und Bewohner des
Quartiers mussen bei der Planung ebenfalls berlcksichtigt werden, wie in Ka-
pitel 4.2 beschrieben wird. Erholungs- und Freizeitgebiete gewinnen bei Be-
wohnern jeden Alters an Bedeutung. Bei der Recherche nach kreativen Losun-
gen fur Fahrradstellplatze sind weitere Ideen in Betracht gezogen worden, da-
runter die OCTILOCK QOutdoor Fahrradgaragen, wie in Abbildung 19 und Abbil-
dung 20 dargestellt.

Die Outdoor Fahrradgaragen OCTILOCK sind eine attraktive Option fur das
Quartier, da sie auf einer Grundflache von 9 m_ Platz fur 17 Fahrrader bieten

! s ; L2 4 1

Abbildung 19: Fahrradgarage [45] Abbildung 20: Authdngung der Fahrrader [45]
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HUtten mit den Abmessungen 3,2 x 3,2 x 3,2 m auf einer der Rasenflachen
neben dem Spielplatz oder den Wascheleinen zu platzieren.

Abbildung 21: Bike Tower [21]

Ein weiteres Konzept das viel Platz flr Fahrrader bietet, sind Bike Towers. Ein
Beispiel dafur ist der E-Bike Tower T72 am Bahnhof in Meckenbeuren, der vom
Architekturbiro MAP Architekten entworfen und gebaut wurde (siehe Abbil-
dung 21). Im Jahr 2011 wurde der E-Bike Tower T72 am Bahnhof in Mecken-
beuren errichtet und bietet Platz flr insgesamt 64 Fahrrader [21]. Der Turm ist
sozusagen ein Parkhaus, allerdings nicht fur Autos, sondern ausschlief3lich fur
Fahrrader konzipiert. Das Architekturbtro MAP Architekten hatte die |dee, den
steigenden Bedarf an E-Bikes mit einer Parkmaoglichkeit inklusive Lademaoglich-
keit zu bedienen [21].

2.5. Umstrukturierung der Bestandsaufnahme Grun-
und Retentionsflachen
Das umfassende Quartierskonzept beinhaltet eine ganzheitliche und nachhal-

tige Betrachtung von verschiedenen Bereichen wie Wohnen, Arbeiten, Freizeit,
Verkehr und Umwelt. Innerhalb dieses Konzepts wird ein besonderer Fokus auf

Abbildung 22: Sanierung der Bdume und Rasenflachen
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die Grun- und Freiflachen gelegt und es werden Alternativen fur deren Neuge-
staltung erarbeitet. Die Grun- und Freiflachen im Innenhof des Quartiers beste-
hen hauptsachlich aus zwei mittelgrof3en Grunflachen von etwa 950 m, mit
Strauchern und unter anderem mittelgrof3en bis grof3en Birken und Fichten,
(vgl. Abbildung 22), sowie Abstandsgrunflachen zum Gehweg rund um die Ge-
baude. Des Weiteren gibt es den Biergarten der Gaststatte "Eisbuckel" mit einer
Kiesflache von etwa 200 m_. Weiterhin sind Durchfahrten zum Innenhof vor-
handen.

Wahrend der Bestandsaufnahme im Quartier konnte festgestellt werden, dass
im ostlichen Teil des Areals eine grolde Grunflache mit veralteten Wascheleinen
existiert (siehe Abbildung 22). Die Rasenflache soll zukunftig durch eine Um-
strukturierung fur die Anwohner attraktiver gestaltet werden, um Platz fir Be-
gegnungen und Erholung zu schaffen. Geschehen soll das durch die Anbrin-
gung eines Freisitzes mit Grill- und Sitzmoglichkeit. AuRerdem soll die Nutzung
der Wascheleinen nicht aufgegeben, sondern durch eine ausziehbare Wasche-
leine platzsparend ersetzt werden. Zusatzlich kann ein Gemeinschaftsgarten in
Form eines Gemusebeetes als Ort der Begegnung dienen und den Innenhof
aufwerten. Diese Maldnahme soll auch dazu beitragen die soziale Gemeinschaft
im Quartier zu starken. Ein weiteres Vorhaben betrifft den bereits vorhandenen,
jedoch stark abgenutzten Spielplatz im westlichen Teil des Innenhofs. Eine Er-
neuerung der Anlage konnte dazu beitragen, dass das Quartier weiterhin fur
junge Familien attraktiv bleibt. AuRerdem konnte die Attraktivitat des Bereichs
rund um die Grunflache durch die Schaffung von mehr Fahrradstellplatzen, so-
wohl fur private Fahrrader als auch flr gemeinschaftliche Lastenrader, erhoht
werden.
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3.Potenzialanalyse und Energiebilanz

Bei der Sanierung alter Bestandsbauten bestehen teils groRe Potenziale Ener-
gie einzusparen und somit die Umweltbelastung durch geringere CO,-Emissio-
nen zu reduzieren. Bevor eine effizientere Energieversorgung geplant wird, ist
es allerdings notig, alle moglichen lokalen wie regionalen Optionen mit einer
ersten Potenzialanalyse zu untersuchen. Daraus konnen anschliefsend wichtige
Folgerungen fur den weiteren Planungsprozess bezuglich Sinnhaftigkeit und Er-
giebigkeit getroffen werden.

3.1. Photovoltaik

Photovoltaik ist eine Technologie zur Umwandlung von Sonnenenergie in elekt-
rische Energie. Dabei wird das Licht der Sonne von Halbleitermaterialien wie
Silizium absorbiert und dadurch freie Ladungstrager erzeugt. Diese Ladungstra-
ger werden durch ein elektrisches Feld innerhalb des Materials getrennt und an
den Kontakten der PV-Zelle gesammelt, um eine Gleichstromspannung zu er-
zeugen. Mehrere PV-Zellen konnen in einem Modul zusammengefasst werden,
um hohere Spannungen und Strome zu erzeugen.

Die Vorteile von PV sind die einfache Installation, die geringe Wartung und die
lange Lebensdauer von etwa 25 Jahren oder mehr. Die Technologie ist umwelt-
freundlich und emittiert wahrend des Betriebs keine klimaschadlichen Gase.
Die Nachteile von PV sind der geringe Wirkungsgrad, der von der Intensitat und
Dauer der Sonneneinstrahlung abhangt, sowie der Bedarf an seltenen und teu-
ren Rohstoffen wie Silizium und Seltenerdmetallen.

Zur Bestimmung des am Standort vorhandenen PV-Potentials wird auf eine
Energieplanungs-Software zuruckgegriffen, uber die mittels Georeferenzierter
Gebaudedaten energetisch-relevante Informationen ermittelt werden konnen
und Energiebilanzen im erforderlichen detaillierungsgrad generiert werden [12].
Das Quartier Eisbuckel verfugt hauptsachlich Gber Satteldacher. Diese eignen
sich mit einer Neigung von 47 ° sehr gut fur die Anbringung von PV-Modulen,
beispielsweise durch ein Aufdach-Montagesystem. Dabei werden die Module
mit einem Schienensystem direkt auf dem Dach angebracht und haben dessen
gleichen Neigungswinkel. Es kann nicht die gesamte in Abbildung 23 darge-
stellte Flache genutzt werden, weshalb fur eine realistische Potenzialermittiung
zunachst die ausrichtungsspezifische Dachflache ermittelt worden ist. Bei ei-
genen Messungen ist fur die Nord-Sud-Ausrichtung jeweils eine Flache von
807,2 m? ermittelt worden. Fur die Ost-West-Ausrichtung betragt diese jeweils
695,9 m?. Die nordliche Ausrichtung wurde vernachlassigt. Diese ausrichtungs-
spezifische Flache ist allerdings nicht vollumfanglich nutzbar. Durch die Nach-
verdichtung werden neue Gauben und Fensteroffnungen entstehen. Zudem
Befinden sich auf dem Dach Schornsteine und Entliftungsrohre, welche die
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Anbringung von Modulen an diesen Stellen nicht moglich macht. Deshalb sind
Prozentuale Belegungsflachen angenommen worden, basierend auf Erfah-
rungswerten von bereits durchgeflihrten Projekten. Diese liegt bei 40 % fur
eine Sud-Ausrichtung und bei 30 % fur eine Ost-West-Ausrichtung. Die unter-
schiedliche Belegungsflache kommt daher, dass im Planungsvorgang der Nach-
verdichtung der Dachflachen bei sudlicher Ausrichtung versucht wird, eine ma-
ximal mogliche Freiflache fur die Installation von PV-Modulen zu erhalten. Durch
eine andere Anordnung oder Anderung der GroRe von neuen Gauben kann dies
erreicht werden. Die gesamte, fur PV nutzbare Dachflache betragt diesen An-
nahmen entsprechend voraussichtlich 740 m2. Dies entspricht einer Peakleis-
tung von 163 kWop fur alle drei Ausrichtungen. In Deutschland liegt der durch-
schnittliche Stromertrag zwischen 800 kWh/a und 1.200 kWh/a pro installier-
tem kWp [22] [24]. Bei dieser Berechnung sind spezifische Werte, abhangig
von der Dachausrichtung gewahlt worden. Erfahrungswerte und Standortbe-
dingungen fuhren zur Annahme, dass fur eine Ost-West-Ausrichtung 1.000
kWh/a und fur eine Stdausrichtung 1.100 kWh/a pro installiertem kWp erzeugt
wird. Multipliziert mit den bereits errechneten Peak Leistungen kann mit der

1bergstraBe

I Wenig geeignet MaRig geeignet I Gut geeignet
Abbildung 23: Potenzial Photovoltaik [12]
Sudflache 71 MWh/a und mit den Ost- und Westflachen 92 MWh/a erzeugt
werden. Zusammen ergibt das 168 MWh/a.

Die Dachflachen des Quartiers Eisbuckel eignen sich sehr gut fur den Einsatz
von Photovoltaikanlagen. Das Potenzial ist sehr grof? und sollte unbedingt ge-
nutzt und Im weiteren Planungsprozess konkretisiert werden. Eine
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Gegenuberstellung mit dem Photovoltaikpotenzial des Photovoltaik-Thermovol-
taik-Moduls (PVT-Module) erfolgt in Kapitel 3.2.2.

Durch die Umsetzung von Photovoltaik-Anlagen kann circa 30 % des innerhalb
des Quartiers anfallenden Strombedarfs lokal gedeckt werden. Daraus resul-
tiert eine Energieeinsparung, die sich aus dem Vergleich einer vollstandigen
Stromversorgung aus dem Netz mit einem Mix aus Netzbezug und lokal er-
zeugtem Strom berechnen lasst. Dabei werden die im Umfang der Untersu-
chungen berechneten Strombedarfe mit den entsprechenden Primarenergie-
faktoren (1,8 fur Netzbezug, O fur Eigenerzeugung gemaf GEG [13]) nach Um-
setzung der PV-Anlage verrechnet. Nachfolgende Tabelle 4 stellt die Berech-
nungsergebnisse des Einsparpotentials durch Photovoltaik dar.

ohne PV Variante 1 Einsparung
Strombedarf Quartier 411 MWh/a 411 MWh/a -
Eigendeckung Strom 0 MWh/a 125 MWh/a -
Ejg)e”ergiebedarf (Netzbe- 411 MWh/a 294 MWh/a 117 MWh/a
Primarenergiebedarf 740 MWh/a 529 MWh/a 211 MWh/a
Emissionen 148 tCO2/a 106 tCO2/a 42 tCO2/a

Tabelle 4: Energieeinsparpotential aus Photovoltaik

Der Strombedarf des Energiesystems bei Variante 1 ist am hochsten, deswe-
gen wurde sie auch fur die Ermittlung des Eigennutzungsgrads der Photovolta-
ikanlage herangezogen. Die Versorgung von BHKW-Strom wurde hier nicht be-
rucksichtigt.

3.2. Umweltwarme, Warmenetze und Abwarme

3.2.1. Solarthermie

Solarthermie ist eine Technologie, die die Energie der Sonne nutzt, um Warme
zu erzeugen. Die Warme wird in der Regel genutzt, um Wasser zu erhitzen, das
dann fur verschiedene Anwendungen genutzt werden kann, wie zum Beispiel
zum Heizen von Gebauden oder zur Trinkwarmwasserbereitung. Solarthermie-
anlagen wie auch PV-Anlagen konnen entweder als Freiflachenanlagen aufge-
stellt oder auf dem Dach von Gebauden installiert werden. Letzteres ist fur das
Quartier relevant.

Es gibt verschiedene Arten von Solarthermieanlagen, die je nach Anwendung
und Standort ausgewahlt werden. Die einfachste Art von Solarthermieanlagen
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sind Flachkollektoren, die auf dem Dach von Gebauden installiert werden und
Sonnenenergie absorbieren, um Wasser zu erwarmen. Die Absorberflache be-
steht in der Regel aus einer schwarzen Beschichtung, die Sonnenenergie ab-
sorbiert und in Warme umwandelt. Uber Rohre flieRt ein Warmetragermedium,
das die Warme aufnimmt und an einen Warmetauscher abgibt. Eine Alternative
dazu sind Vakuumrohrenkollektoren. Diese sind eine effizientere Art von Kolle-
ktoren, da sie Sonnenenergie auch bei schlechten Witterungsbedingungen auf-
nehmen konnen. Ein Rohrenkollektor besteht aus evakuierten Glasrohren. Jede
Rohre enthalt eine Absorberfllssigkeit, die Sonnenenergie aufnimmt und die
Warme zum Verbraucher abflUhren lasst. Aufgrund des Vakuums zwischen den
Rohren wird der Warmeverlust minimiert und eine gute Isolierung erreicht. Ein
grofder Vorteil von Solarthermie ist, dass es eine erneuerbare Energiequelle ist,
die wahrend dem Betrieb keine CO,-Emissionen verursacht. Eine gut konzi-
pierte Solarthermieanlage kann eine hohe Effizienz erreichen und dennoch re-
lativ wartungsarm sein, was die Betriebskosten niedrig halt. Die Effizienz von
Solarthermieanlagen wird durch den Standort, die Ausrichtung der Kollektoren
und die Witterungsbedingungen beeinflusst.

B
o 24k EENNMEe

P Gut geeignet MéRig geeignet P Wenig geeignet
Abbildung 24: Potenzial Solarthermie [12]

Das Solarthermiepotenzial ist in Abbildung 24 dargestellt. Zu erkennen ist, dass
anders als bei Nutzung mit Photovoltaik, bei sudlicher Ausrichtung mehr Poten-
zial vorhanden ist. Wie auch bei Photovoltaikanlagen in Kapitel 3.1, wird die
Nordflache des Daches vernachlassigt. Das Vorgehen zur Ermittlung der nutz-
baren Dachflache verlauft analog zu den Berechnungen bezuglich der Photovol-
taikanlage. Die gesamte nutzbare Dachflache betragt demzufolge auch hier 740
m?. Als Modell ist der Flachkollektor CFK-1 des Herstellers WOLF ausgewahlt
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worden. Die Flache eines Moduls betragt 2,3 m2. [23] Die Kollektor-Jahresleis-
tung liegt bei 996 kWh/Kollektor mit einer Durchflussmenge von 90 I/h [23]. Auf
allen Dachflachen konnen folglich 320 Module mit einem Neigungswinkel von
47 ° angebracht werden.

Um eine dynamische Aufldsung der Potenziale unter Berticksichtigung hydrau-
lischer Wechselwirkungen im Jahresverlauf zu erhalten ist eine Berechnung mit
dem Simulationsprogramm Polysun durchgefthrt worden [24]. Dabei wurden
die jeweiligen Module sowie deren Ausrichtung modelliert und deren gesamte
Durchflussmenge des Warmetragermediums erfasst. Als Abnehmer wurde
vereinfacht eine ideale Warmesenke implementiert. Weiterhin wurde fur das
gesamte Jahr ein Vorlauf von 45 °C und Rucklauf von 35 °C mit einer Tempe-
raturspreizung von 10 K angenommen. Die Annahme resultiert flr eine primare
Nutzung zur Erzeugung von Heizwarme. Bei real verbauten Systemen mit die-
sem Temperaturniveau kann in den Sommermonaten, wenn ein hoher Warme-
Uberschuss entsteht und keine Heizwarme bezogen wird, ebenfalls die Trink-
warmwasserversorgung abgedeckt werden. Dazu wird der Volumenstrom und
somit auch der Ertrag verringert, wodurch allerdings die Vor- und Ricklauftem-
peratur auf ein hoheres, brauchbares Niveau steigt (ca. 70 °C). In den Winter-
monaten, wenn die erzeugte Warme zum Heizen benotigt wird, kann mittels
zusatzlich verbauter Frischwasserstationen die Vorlauftemperatur angehoben
werden, um auch dann eine Trinkwarmwasserversorgung zu gewahrleisten.
Die Simulation mit der soeben beschriebenen Vor- und Rucklauftemperatur fur
Heizen ergibt folgende Werte:

Sid West Ost
Energieertrag 139.210 kWh/a 62.076 kWh/a 69.935 kWh/a
Summe 271.222 kWh/a

Tabelle 5: Energiemengen der Solarthermiemodule hinsichtlich der Ausrichtung (Heizen)

Es zeigt sich, dass die erzeugte Warmemenge der stdlichen Dachflache durch-
gehend hoher ist als die der anderen beiden Ausrichtungen. Die maximalen
Werte werden erwartungsgemarf in den Sommermonaten erreicht. Diese War-
meenergie potentiell kann fur die Heiz- und Warmwasserbedarfe der Haushalte
genutzt werden. Da durch die Umstellung der Warmeversorgung auf erneuer-
bare Energien mittels Warmepumpen zukUnftig mehr elektrische Energie fur
deren Versorgung (sowie fur die Versorgung der Haushalte) erforderlich sein
wird, wird auf die Umsetzung von Solarthermischen Systemen in der weiteren
Konzeptionierung verzichtet. Die vorhandenen Dachflachen sollten vorrangig
far die Erzeugung von Strom mittels PV-Modulen genutzt werden.
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3.2.2. PVT

Photovoltaik-Thermovoltaik-Module (PVT-Module) sind hybride Module, die so-

Abbildung 25: Aufbau eines PVT-Moduls (Triple Solar BV, 2023)
wohl Strom als auch Warme bereitstellen konnen. Im Gegensatz zu herkdmm-

lichen PV-Modulen wandeln PVT-Module nicht nur das Sonnenlicht in elektri-
schen Strom um, sondern nutzen auch die Warme aus den PV-Modulen und

der sie umgebenden Luft.

Bei PVT-Anwendungen kann unterschieden werden in Module zur direkten Nut-
zung der Warme und die, die als Warmequelle fir eine Warmepumpe dienen.
Die fur direkte Nutzung ausgelegten ahneln in ihrem Aufbau den solarthermi-
schen Kollektoren, indem sie ruckseitig gedammt werden, um Warmeverluste
an die Umgebung zu vermeiden. Bei direkter Sonneneinstrahlung konnen damit
hohe Soletemperaturen erreicht werden. Die fur die Nutzung als Warmegquelle
fUr eine Sole/Wasser-Warmepumpe ausgelegten PVT-Module sind ungedammt
und konnen somit auch Warme aus der Umgebungsluft aufnehmen. Damit kon-
nen sie auch ohne direkte Sonneneinstrahlung Warme bereitstellen. Ein Pro-
duktbeispiel ist in Abbildung 25: Aufbau eines PVT-Moduls (Triple Solar BV,
2023) dargestellt.

Im Folgenden wird nur die Nutzung von PVT-Modulen in Verbindung mit einer
Sole/Wasser-Warmepumpe behandelt. Damit kann fast das ganze Jahr Warme
bereitgestellt werden, wobei die minimale Soletemperatur der Warmepumpe
die Nutzung bei zu geringen Aufdentemperaturen begrenzt. Von Vorteil ist, dass
durch den Entzug von Warme hinter dem PV-Modul dieses gekuhlt wird. Damit
steigt der Wirkungsgrad bei der Stromproduktion, sodass mit einem Mehrer-
trag von zwischen 5 % und 10 % gerechnet werden kann. [25]
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Die Ermittlung der nutzbaren Dachflachen ist analog zum Vorgehen bei PV- und
Solarthermie-Modulen. Das fur die Berechnung ausgewahlte Modell ist das
Sunmaxx-PX1 des Herstellers sunmaxx. Die thermische Leistung ist mit 1.522
W bei einer Durchflussmenge von 50 I/hbis 150 I/h angegeben. Da der Herstel-
ler hier einen Bereich definiert, ist flr die Berechnung die maximale Durchfluss-
menge angenommen worden. Die nominelle elektrische Leistung entspricht
395 Wp. Mit einer Modulflache von 1,99 m? konnen auf der nutzbaren Dachfla-
che von 740 m? maximal 371 Einheiten installiert werden [25].

Strom

Die nominelle Leistung multipliziert mit der ausrichtungsspezifischen Anzahl an
Modulen ergibt die mogliche Peakleistung. Fur eine sudliche Ausrichtung ergibt
das 207,9 kWhp, fur die westliche und ostliche Ausrichtung jeweils 41,3 kWhp.
Es wird auch hier ein Ertrag pro installiertem kWp von 1.100 kWh fur die sudli-
che und 1.000 kWh fur die ostliche und westliche Dachflache angesetzt. Insge-
samt kann mit den Modulen von sunmaxx eine elektrische Energiemenge von
311 MWh/a erzeugt werden.

Warme

Der thermische Ertrag ist fur das Modul Sunmaxx-PX1 bereits vom Hersteller
in Abhangigkeit des Neigungswinkels, der Rucklauftemperatur und der Ausrich-
tung angegeben. Um dabei ein realistisches Ergebnis zu erhalten, sind die Er-
tragswerte entsprechend der monatslblichen Rucklauftemperaturen ausge-
wahlt worden. Fur die Wintermonate Dezember bis Marz wird die Rucklauftem-
peratur mit 0 °C angenommen. In der Ubergangszeit April, Mai, Oktober und
November liegt sie bei 5 °C und in den Sommermonaten Juni bis September
bei 10 °C. Der Hersteller gibt fir jede geographische Ausrichtung nur einen Nei-
gungswinkel an. Dieser ist fur die sudliche Ausrichtung 30 ° und die ost-westli-
che Ausrichtung 20 °. Da die Dachneigung mit 47 ° deutlich steiler ist, ist davon
auszugehen, dass der im Folgenden aufgefuhrte Ertrag in der Realitat hoher
ausfallen. Begrundet wird das damit, dass besonders in den Wintermonaten
bei niedrigerem Sonnenstand die Strahlungsintensitat auf das Modul bei einem
steileren Neigungswinkel hoher ist.

Monat Siid West Ost
Energiemenge 27.058 kWh/a 15.445 kWh/a 15.525 kWh/a
Summe 58.029 kWh/a

Tabelle 6: Monatlich thermisch erzeugte Energiemenge der PVT-Module beziiglich der Ausrichtung. Eigene
Darstellung nach [26]

Die PVT-Module liefern als Warmequelle eine Vorlauftemperatur, die abhangig

von solarer Einstrahlung und Umgebungstemperatur ist. Diese wird Uber die

meiste Zeit des Jahres zwischen 0 °C und 10 °C liegen, so wie es bei der Po-

tenzialermittlung berdcksichtigt wurde, weshalb hierbei der Einsatz einer \War-

mepumpe notwendig ist, um das Temperaturniveau zu erhohen.
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Aufgrund nicht vorhandener Referenzen kann keine zuverlassige Aussage zur
praktischen Nutzbarkeit von PVT-Anlagen getroffen werden. Es besteht das Ri-
siko, dass diese Anlagen nicht die beschriebenen Energiemengen erzeugen
konnen oder der Wartungs- und Reparaturaufwand wahrend des Betriebs un-
verhaltnismaRig hoch ist. Die Einbindung von PVT-Modulen wird dementspre-
chend im weiteren Konzeptionierungsverlauf nicht berlcksichtigt.

3.2.3. Oberflachennahe Geothermie

Geothermie ist eine erneuerbare Energiequelle, die das Potenzial hat, eine
nachhaltige und emissionsarme Warmeversorgung zu ermoglichen. Ein grol3er
Vorteil der Geothermie ist ihre kontinuierliche Verflgbarkeit und die weitge-
hende Unabhangigkeit von Witterungseinflissen. Sie bietet eine konstante
Energiequelle und kann als Grundlastversorgung dienen. Die Nutzung der Ge-
othermie ist jedoch von den geologischen Gegebenheiten vor Ort abhangig.
Nicht tUberall sind die Bedingungen fur die wirtschaftliche Nutzung der Geother-
mie gegeben. Daher sind sorgfaltige geologische Untersuchungen und Stand-
ortbewertungen erforderlich, um das Potenzial und die Rentabilitat von geother-
mischen Projekten zu ermitteln. Es gibt verschiedene Prinzipien dem Boden
Warme zu entziehen. Diese kann mittels Erdwarmesonden, Flachenkollektoren
oder Grundwasserwarmepumpen geschehen. Im Folgenden werden die Po-
tenziale dieser drei Entzugsarten betrachtet und bewertet.

Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind eine Maglichkeit, um Gebaude mit erneuerbarer Energie
zu beheizen und zu kihlen. Sie nutzen die konstante Temperatur des Erdreichs
in einer Tiefe von etwa 10 bis 100 Metern. Dazu werden Locher in den Boden
gebohrt, in die Rohre eingefuhrt werden. Durch diese Rohre wird ein Warme-
tragermittel gepumpt, welches die Warmeenergie aus dem Erdreich aufnimmt
und zur Warmepumpe im Gebaude transportiert. Dort wird die Energie genutzt,
um das Gebaude zu beheizen oder im Sommer zur Kuhlung zu verwenden. Die
Effizienz von Erdwarmesonden hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie der
Art des Bodens, der Tiefe der Bohrungen und der Leistung der Warmepumpe.
In der Regel konnen sie eine effiziente und kostengunstige Maglichkeit zur
Warmeversorgung von Gebauden sein, insbesondere in Kombination mit ande-
ren erneuerbaren Energiequellen wie Photovoltaik.

Erdwarmesonden haben auch einige okologische Vorteile, da sie im Gegensatz
zu fossilen Brennstoffen keine Treibhausgase produzieren und keine Luftver-
schmutzung verursachen. Allerdings sind die Bohrungen flr die Sonden auf-
wandig und konnen Umweltauswirkungen haben, insbesondere wenn sie nicht
ordnungsgemafd durchgefihrt werden. Daher sollten sie nur von qualifizierten
Fachleuten geplant und durchgeflhrt werden. Die technische Umsetzbarkeit
von Erdwarmesonden muss in fortschreitenden Planungsphasen durch eine
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geologische Einschatzung gepruft werden, da durch zu hohe Bohrtiefenbe-
schrankungen oder wasserrechtliche Bestimmungen die Umsetzung unwirt-
schaftlich sein kann.

Bei Erdwarmesonden sowie bei Brunnensystemen besteht eine Bohrtiefenbe-
schrankung auf Grund des in der Kumpfmuhler Gegend vorherrschenden
Grundwasserstockwerks bestehend aus Uberdecktem Malm. Trinkwasser- und
Heilquellwasserschutzgebiete sind nicht vorhanden. Da aus technischen Grun-
den keine passive Kuhlung des Bodens zur Regeneration stattfindet ist zu be-
urteilen, ob der Energieentzug aus Erdgekoppelten Warmepumpensystemen
natUrlich kompensiert werden kann. Fachgerecht ausgelegte Erdwarmekollekt-
oren haben in der Regel jedoch keine negativen Auswirkungen auf die Vegeta-
tion und verursachen keine dauerhafte Absenkung der Warmequelle. Es kann
lediglich zu geringflgigen Verzogerungen des Pflanzenwachstums zu Beginn
der Vegetationsperiode kommen [27].

Nach einer individuellen Standortauskunft des Bayerischen Landesamtes flr
Umwelt ist der Einsatz von Erdwarmesonden fur den oberflachennahen Be-
reich im Quartier Eisbuckel nicht moglich. In dem relevanten Gebiet des Quar-
tiers bestehen geologisch und hydrogeologische oder wasserwirtschaftliche Ri-
siken, was Bohrungen solcher Art riskant und unattraktiv macht. Daher ist dies
keine geeignete Energieversorgungsoption und kann kategorisch ausgeschlos-
sen werden.

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren sind eine Art von Warmetauschern, die bei der Gewin-
nung von erneuerbarer Energie aus der Erde oder dem Grundwasser eingesetzt
werden. Sie bestehen aus Rohren, die in der Regel aus Kunststoff, Kupfer oder
Edelstahl gefertigt sind. Die Kollektoren werden im Boden oder im Grundwas-
ser installiert und dienen als Schnittstelle zwischen der Warmequelle und einer
Warmepumpe.

Die Funktionsweise von Erdwarmekollektoren beruht auf dem Prinzip des War-
meaustausches. Die Kollektoren nehmen die Warme aus dem Boden oder dem
Grundwasser auf und leiten sie an die Warmepumpe. Dabei wird die Warme
mittels eines Warmetragermediums durch die Rohre transportiert. Die Warme-
pumpe erhoht dann die Temperatur des Mediums und gibt die Warme an das
Heizsystem des Gebaudes ab. Erdwarmekollektoren sind eine effektive Me-
thode zur Nutzung von erneuerbarer Energie, da die Temperatur des Bodens
konstant bleibt und somit eine kontinuierliche Warmeversorgung gewahrleistet
ist. Zudem sind diese Kollektoren im Vergleich zu anderen Warmetauschern
relativ kostenguinstig und haben eine lange Lebensdauer. Die oberflachenna-
hen Erdschichten werden hauptsachlich durch die Sonneneinstrahlung und ver-
sickerndem Regenwasser zu einem Energiespeicher. Dementsprechend kann
sich der Speicher nur fullen, wenn die genutzte Flache nicht Gberbaut wird. Um
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darUberliegende Vegetation nicht zu beeintrachtigen, mussen die Kollektor-
kreise in ausreichender Tiefe verlegt werden (1,20 — 1,40 m) [28].

Die Verwendung von Erdwarmekollektoren ist laut einer ersten Aussage des
bayerischen Landesamtes fur Umwelt grundsatzlich moglich [29]. Allerdings
sind noch keine Daten bezuglich der Bodenbeschaffenheit oder Bodenart in den
ersten 1,5 m verfugbar. Dazu ist eine Detailuntersuchung vor Ort erforderlich,
um genauere Aussagen Uber das Potenzial vor Ort treffen zu konnen.
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Abbildung 26: Flache der Griinflichen im Innenhof
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Die beiden im Innenhof der Blockrandbebauung zur Verfigung stehenden Be-
reiche weisen eine Flache von etwa 333 m? und 860 m? auf. Das waren zusam-
men maximal 1.093 m? nutzbare Flache. Die Warmeleitfahigkeit des Bodens im
Quartier Eisbuckel liegt zwischen 1,8 und 2,2 W/(m?*K) [30]. Um daraus die
spezifische Entzugsleistung des Bodens zu errechnen, bendtigt es umfangrei-
chere Betrachtungen, da dieser Wert von einer Vielzahl von Faktoren abhangig
ist. Darunter die Feuchte des Bodens, der Bodenbeschaffenheit und der Bo-
dendichte. Um diese Werte vorlaufig zu bestimmen, wird ein ortsnahes Projekt
zum Vergleich herangezogen, in dem bereits Bodengutachten durchgefuhrt
wurden. Dort herrschen vermutlich ahnliche, lokale Bodenbeschaffenheiten so-
wie dieselbe Warmeleitfahigkeit wie im Eisbuckel (vgl. Abbildung 27) vor. Die
dort berechnete Entzugsleistung wurde auf 20 W/m? geschatzt [28].
T
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Abbildung 27: Bodenwérmeleitfahigkeit im Quartier Eisbuckel und der Prinz-Leopold-Kaserne

Weiterhin gibt es zwei Systeme, die sich fur oberflachennahe Geothermie eig-
nen. Flachen- und Korbkollektoren. Zunachst werden Flachenkollektoren be-
trachtet. Diese ist eine haufig verwendete Technologie zur Nutzung von ober-
flachennaher Geothermie. Bei dieser Methode werden Kunststoffrohre maan-
derformig in der Erde verlegt. Die Kollektoren werden Ublicherweise in einer
Tiefe zwischen 1-2 m vergraben. Durch die Verlegung der Rohrschleifen in der
Erde erfolgt ein Warmeaustausch zwischen dem Boden und dem darin zirkulie-
renden Warmetragermedium. Besonders im Winter absorbieren die Flachen-
kollektoren die naturliche Erdwarme und leiten sie Uber das Tragermedium in
die Warmepumpe eines Gebaudes. Dort wird die niedrige Temperatur des War-
metragers mithilfe der Warmepumpe auf ein hoheres Niveau gebracht, um da-
mit das Gebaude beheizen zu konnen.

Die Flachenkollektoren konnen dem Boden, wie in dem bereits erwahnten Bo-
dengutachten errechnet, schatzungsweise 20 W/m? entziehen [28]. Bei einer
Nutzung der gesamten Grinflache mit insgesamt 1.093 m? ergibt das eine
mogliche Entzugsleistung von ca. 23,9 kW.
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Erdwarmekorbe, auch Erdregister genannt, sind eine Moglichkeit, um Erd-
warme als Energiequelle zu nutzen. Sie werden in der Regel bei Neubauten
oder bei der Renovierung von Gebauden eingesetzt. Die Funktionsweise von
Erdwarmekorben basiert auf der Tatsache, dass die Temperatur im Boden auch
in grolReren Tiefen konstant ist. Die Erdwarmekorbe bestehen aus einer Reihe
von vertikalen Rohren, die in einer bestimmten Tiefe im Boden vergraben sind.
Durch diese Rohre fliel3t eine FlUssigkeit, meist Wasser oder eine \Wasser-
Frostschutzmittel-Mischung, die die Warme aus dem Erdreich aufnimmt und
zur Warmepumpe im Gebaude transportiert. Erdwarmekéorbe haben im Ver-
gleich zu anderen Warmepumpensystemen den Vorteil, dass sie auch bei be-
grenztem Platzangebot eingesetzt werden konnen, da sie in den Boden vergra-
ben werden. AulRerdem sind sie relativ einfach zu installieren und erfordern im
Allgemeinen nur geringe Wartungskosten. Ein Nachteil ist jedoch, dass sie auf-
grund der begrenzten Flache im Boden moglicherweise nicht ausreichend
Warme fur grofRere Gebaude liefern konnen. Zudem konnen die Kosten fur die
Installation hoher sein als bei anderen Systemen wie Flachenkollektoren.

Bei der Bestimmung des Potentials ist das Modell Erdwarmekorb MAXI der
Firma BetaTherm verwendet worden. Fur die Positionierung der Warmekorbe
ist ein Abstand von 7 m von Korbmitte zu Korbmitte einzuhalten. [31] Ein Korb
deckt somit eine radiale Flache von 38,4 m? ab. Bei einer Kantenlange von etwa
22 m*15 m fur die kleine und 34 m*25 m fur die grofde Flache, kdnnen bei einer
idealen Belegung insgesamt 18 Warmekorbe installiert werden. Ein Korb kann
dem Boden bis zu 2 kW Leistung entziehen. [31] Auf einen Quadratmeter ge-
rechnet ergibt das 52 W/m?. Dem Boden kann jedoch nur bis zu 20 W/m? ent-
zogen werden. Bezogen auf die gesamte Flache, die ein Erdwarmekorb ab-
deckt, ist das eine maximale Leistung von 768 W fur eine Einheit. Bei der ide-
alen Belegung mit 18 Korben entsteht ein Potenzial von ca. 13,8 kWV.

Bei der Berechnung der beiden Warmeentzugsvarianten ist eine optimale Nut-
zung der gesamten Grunflachen angenommen worden. Die entspricht jedoch
nicht der realistisch nutzbaren Flache. Auf den Flachen befindet sich ein teils
alter Baumbestand sowie eine Vielzahl an Straucher und Buschen. Diese sollen
erhalten bleiben. Weiterhin sollen die vorhandenen Grinflachen im Umfang der
Sanierung mit Parkflachen, Warmeerzeugern und einer Energiezentrale verse-
hen werden. Angesichts der geringen Entzugsleistungen aufgrund geringer
Freiflachen ist es daher fraglich, ob eine Umsetzung solch eines Systems sinn-
voll und vertretbar ist. Im Weiteren Planungsverlauf wird die Nutzung oberfla-
chennaher Geothermie demzufolge ausgeschlossen.
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3.2.4. Luftwarme

Eine attraktive Nutzungsmaoglichkeit von Umweltwarme stellt die Luft dar. Die
hohe Ergiebigkeit, hohe Volllaststunden sowie die einfache Erschliel3barkeit
machen Luftwarmepumpen zur unkompliziertesten Form der regenerativen
Warmeerzeugung und sind daher optimal geeignet zur Abdeckung von Grund-
lasten. Zur Umsetzung sind keine aufwendigen Untersuchungen notwendig.
Entscheidend ist jedoch die Akzeptanz der Anwohner bzw. die entstehenden

Abbildung 28: Auszug Flachennutzungsplan Regensburg
Schallemissionen.

Wie in Abbildung 28 dargestellt handelt es sich bei dem Untersuchungsgebiet
ein allgemeines Wohngebiet. Die Technische Anleitung zum Schutz gegen
Larm schreibt Immissionsrichtwerte fur Immissionsorte aufRerhalb von Gebau-
den vor. Die Grenze liegt fur ein Wohngebiet am Tag bei 55 dB(A) und nachts
bei 40 dB(A). Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen durfen die Immissionsricht-
werte am Tage um nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als
20 dB(A) Uberschreiten. Es ist davon auszugehen, dass im Quartier Eisbuckel
ausreichende Abstande zur Platzierung von Luft-Warmepumpen im Innenhof
vorhanden sind, jedoch sollte bei der detaillierteren Planung ein schalltechni-
sches Gutachten erstellt werden, welches die Umsetzbarkeit abschlieRend be-
statigt.
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3.2.5. Abwasserwarme

Abwasserwarme ist eine erneuerbare Energiequelle, die noch nicht so weit ver-
breitet ist wie andere Methoden der Warmeerzeugung. Bei der Nutzung von
Abwasserwarme werden Warmetauscher eingesetzt, um die Warmeenergie
aus dem Abwasser zu extrahieren. Das Abwasser flie3t auf der Primarseite des
Warmeubertragers, wahrend ein Warmetragermedium, wie \Wasser oder Sole,
auf der Sekundarseite des \Warmedubertragers stromt. Dabei findet ein War-
meaustausch statt, bei dem die Warmeenergie des Abwassers auf das War-
metragermedium Ubertragen wird. Das erwarmte \Warmetragermedium kann
dann als Quelle fur eine Warmepumpe zur Versorgung von Heizkreislaufen oder
zur Erzeugung von Warmwasser verwendet werden. Das Abwasser bietet da-
bei eine recht konstante Quellentemperatur fur die Warmepumpe, die die Tem-
peratur auf ein nutzbares Niveau anhebt. Abwasserwarme ist besonders effek-
tiv in Stadten, in denen es viele Abwasserqguellen gibt. Die Temperatur des Ab-
wassers ist zwar niedriger als bei anderen Methoden der \Warmeerzeugung,
aber sie bleibt das ganze Jahr Uber relativ konstant.

Grundsatzlich gibt es zwei Arten des Warmeentzugs. Das erste Verfahren funk-
tioniert mittels Entnahmeschacht. Das Abwasser wird direkt aus dem Kanal ge-
leitet und in einer integrierten Schachtsiebanlage von groben Bestandteilen ge-
trennt. Die Abscheidungen werden direkt in den Kanal zurtckgefuhrt. Das auf-
gereinigte Abwasser wird im Gegenstrom uber die Rohrbindel im Abwasser-
warmedubertrager geleitet und gibt dabei Warme an die darin stromende Sole
ab. Die Soleleitung verbindet die in der Nahe der Entnahmestelle gelegenen
Warmeubertrager mit der Sole-Wasser-WWarmepumpe in der Energiezentrale.
In dessen Verdampfer wird der Sole \Warme entzogen wonach sie zurlick zum
Abwasserwarmeubertrager stromt. Die Soleleitung kann aufgrund des Tempe-
raturniveaus, das sich nur geringfigig von dem des umgebenden Erdreichs un-
terscheidet, ungedammt ausgefuhrt werden.

Bei dem zweiten Verfahren werden Inliner in Form von Rinnen in den Kanal
angebracht. Dadurch ergibt sich eine geringfugige Beeintrachtigung des Kanal-
querschnitts von unter 3 %. Das dartUber stromende Abwasser erwarmt die
metallische Rinne, welche die Warme an die angebrachte Verrohrung Ubertragt
und diese mit der darin zirkulierenden Sole abfuhrt. In einer im Quartier verbau-
ten Sole-Wasser-\Warmepumpe kann Heizwarme fur das gesamte Quartier er-
zeugt werden.
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Abbildung 29: Warmenutzung aus Abwasser [32]
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Das Quartier befindet sich in einem Abstand von unter 200 m zum Hauptwas-
serkanal, was eine Nutzung dessen grundsatzlich ermaglicht (vgl. Abbildung 29:
Warmenutzung aus Abwasser ). Damit das Potenzial eingeordnet werden kann
ist eine einfache Berechnung angestellt worden, um die theoretisch mogliche
Entzugsleistung zu ermitteln:

Qwaa = P p " Viw * AT
Formel 1: Berechnung des Potenzials der Abwassernutzung

Entzugsleistung Quaa WI
Dichte p = 1000 [kg/m°]
Warmekapazitat cp = 4,2 [kJ/(kg*K)]

Abkuhlung des Abwassers um AT = 3 [K]

Trockenwetterdurchfluss ETW [I/s]

Der Trockenwetterdurchfluss ETW kann in Abbildung 29 abgelesen werden und
betragt 44 — 51 I/s [32]. Fur die Berechnungen wird eine Durchflussmenge von
50 I/s angenommen. Es resultiert eine theoretische Entzugsleistung von 630
kW. Diese Quellenleistung entspricht einem theoretischen Wert und kann in
der Realitat niedriger ausfallen, wurde aber ausreichen, um sie fur die Warme-
versorgung des Quartiers zu nutzen. Um genauere Berechnungen anstellen zu
konnen sind Monitoring-MaRnahmen Uber den genauen Trockenwetterdurch-
fluss in Auftrag zu geben.
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Um die Berechnung dennoch zu validieren ist ein Vergleich mit einer detaillier-
ten, bereits fur den Neubau auf dem Gelande der ehemaligen Prinz-Leopold-
Kaserne durchgeflihrten Potenzialanalyse verglichen worden. Die Vorausset-
zungen vor Ort sind mit denen im Eisbuckel vergleichbar. Dort ist ebenfalls ein
Temperaturentzug von 3 K bei einem Trockenwetterdurchfluss von 50 I/s ange-
nommen worden, womit die thermische Soll-Leistung des Warmetauschers
350 kW betragt [33]. Dies entspricht der Leistung, welche der Warmetauscher
aus dem Abwasser des Kanals entziehen kann. Um diese Leistung dem Ab-
wasser zu entziehen, sind Inline-Module im Kanal zu verlegen, an die die
Warme an ein Zwischenmedium fur den Warmepumpenkreislauf Ubertragen
werden kann. Bei der Auslegung ist eine Gesamtlange der zu installierenden
Module von 276 m ermittelt worden [33]. Eigene Messungen haben ergeben,
dass diese Lange theoretisch zur Verfligung stehen wurde. Auch bei diesem
Warmeerzeugungssystem ist eine Warmepumpe notwendig, um das Tempe-
raturniveau der dem Abwasser entzogenen Warme auf ein nutzbares Niveau
anzuheben. Eine Warmepumpe mit dem COP von 4 liefert schlief3lich eine Heiz-
leistung von 467 kW [33]. Dieser Wert ist geringer als die zuvor berechnete
theoretische Entzugsleistung von 630 kW. Der Grund dafir ist, dass die erste
Rechnung stark vereinfacht und idealisiert ist und dadurch eine hohere theore-
tische Leistung resultiert, als es in Realitat der Fall ist.

Es ist festzustellen, dass die Nutzung von Abwasserwarme ein grol3es Poten-
zial darstellt und eine maogliche Energieversorgungsoption fur den Eisbuckel
darstellt. Aufgrund des hohen Aufwands der ErschlieRung angesichts der rela-
tiv geringen Energiebedarfe des Quartiers wird die Versorgung mittels Abwas-
serwarme jedoch in der weiteren Konzeptionierung nicht weiter verfolgt.

3.2.6. Grundwasserwarme

Grundwasserwarmepumpen nutzen das Grundwasser als Warmequelle. Das
Grundwasser ist eine erneuerbare Energiequelle und bietet eine konstante
Temperatur, die unabhangig von der Jahreszeit oder der Witterung ist. Dabei
wird dem Grundwasser durch eine Brunnenanlage Warme entzogen, welche
dann in einem Warmetauscher auf die benotigte Temperatur flr die Heizung
oder Warmwasseraufbereitung gebracht wird. Der entnommene Energiebetrag
wird durch eine Warmepumpe erhoht und dann dem Heizkreislauf des Gebau-
des zugefuhrt. Der Rucklauf des Kaltemittels wird dann wieder in den Warme-
tauscher geleitet und gibt dabei seine Warme an das Grundwasser ab. Da
Grundwasserwarmepumpen sehr effizient arbeiten, sind sie eine umwelt-
freundliche und kostengunstige Alternative zu herkdmmlichen Heizsystemen.
Allerdings erfordert die Installation eine geeignete geologische Situation und
eine Genehmigung durch die zustandigen Behorden.
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Dieses System ist aufgrund der guten Warmespeicherkapazitat und der ganz-
jahrig relativ konstanten Temperaturen des Grundwassers prinzipiell eine gute
Option zur Warmeversorgung, jedoch sind andere Nutzungsformen der Erd-
warme bei Quartieren dieser Art und Grofie in der Regel vorteilhafter, haupt-
sachlich aufgrund des stets vorhandenen Fundigkeitsrisikos, welches bei Bohr-
brunnen in Festgesteinen besteht.

Fir Grundwassersysteme wird vor entsprechenden MalRinahmen generell die
Einhaltung von Wasserschutzgebieten gepruft und ein geologisches Gutachten
erstellt, um festzustellen, ob der erforderliche Volumenstrom erreicht werden
kann. Eine erste Standortauskunft des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt
zeigt, dass aufgrund des Grundwasserschutzes und der wiederum geologi-
schen und hydrogeologischen oder wirtschaftlich kritischen Einstufung eine
(tiefere) Bohrung voraussichtlich nicht erlaubt ist. Ein solches System ware so-
mit nicht moglich. Zudem sind Probebohrungen kein Erfolgsgarant und mit ei-
nem hohen Kostenaufwand verbunden. Dieser Ansatz wird deshalb nicht wei-
terverfolgt.

3.2.7. Biomasse

Neben der Nutzung von Umweltwarme als erneuerbare Energie im Warmenetz
ware am Standort theoretisch auch die Nutzung von Biomasse denkbar. Bei-
spielsweise konnen grolRe Teile der Endenergie Uber einen Grundlastkessel mit
einem Biomasse-Warmeerzeuger abgefahren und die Leistungsspitzen Uber
elektrische Spitzenlasterzeuger bedient werden. Dadurch werden teure Leis-
tungsreserven fur den Biomasse-Warmeerzeuger, zum Beispiel in Form eines
Pelletkessels, vermieden. Die Kombination von Pelletkessel und elektrischen
Heizsystemen stellt eine dkologisch sinnvolle und wirtschaftlich leistungsfa-
hige Moglichkeit dar. Fur solch ein Heizsystem mussen Schornsteine und eine
Platzvorhaltung fur die Erzeuger, Lager und Warmespeicher in der Planung be-
rucksichtigt werden.

Aus folgenden Grunden wurde die Umsetzung von Biomasse-Systemen in der
Konzeptionierung ausgeschlossen: geringe Platzeffizienz, hohe Feinstaubbelas-
tungen, hohe Wartungskosten, Negativeinschatzungen von Behorden und Mi-
nisterien, hohe Abhangigkeit von Marktpreisentwicklung und Verfugbarkeit und
geringe Optimierungsmaoglichkeit (Sektorenkopplung, Speichersysteme).
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Abbildung 30: Lage der potenziellen Warmenetze (WN) und der Abwéarmequelle [62]

In einem Radius zwischen 1,2 bis 1,4 km um das Quartier sind mit dem Energie-
Atlas des Geoportals Bayern drei Nahwarmenetze identifiziert worden (siehe
Abbildung 30) [34]. Die Energietrager unterscheiden sich zwischen Erdgas, Ge-
othermie und Biogas. Alle drei Warmenetze werden von dem ortlichen Ener-

gieversorger REWAG betrieben.

Fur eine Potenzialanalyse muss zunachst die grundsatzliche Eignung des Quar-

tiers festgestellt werden. Dazu wird die Warmebezugsdichte berechnet. Diese
ist ein Mal} daflr, ob der jahrliche Warmebezug aller Gebaude einer Zone in
Relation zur Grundstlcksflache fur einen Anschluss an ein Warmenetz grund-
satzlich geeignet ist. Bei der Berechnung wird der Warmebezug nach der Sa-
nierung mit 390,63 MWh/a in Relation zur nachverdichteten Gebaudenutzflache
von 7.174 m? gesetzt [12]. Der Quotient daraus betragt 54,45 kWh/m?*a. Eine
Warmebezugsdichte zwischen 50 — 70 kWh/m?*a ist bedingt geeignet. [35]
Folglich ist Nahwarme zunachst eine potenzielle Energieversorgungsoption fur

den Eisbuckel.
Aus dem Energieatlas sowie der Internetseite des Energieversorgers REWAG

geht hervor, dass eine Erweiterung des bestehenden Warmenetzes in der

Ganghofersiedlung nicht vorgesehen, bzw. dies bei dem Netz im Quartier
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Dornberg lediglich in eine Quartiersabgewandte Richtung vorgesehen ist. Da-
mit kann ein Anschluss an diese beiden Warmenetze kategorisch ausgeschlos-
sen werden. Dennoch werden diese der Vollstandigkeit halber mit betrachtet.
Im Folgenden wird jedes Warmenetz kurz beschrieben und die Eignung fur ei-
nen Anschluss uberpruft. Dazu wird die Anschlussdichte berechnet. Dabei wird
der Warmebezug des sanierten und nachverdichteten Quartiers in Relation zur
Trassenlange gesetzt. [12] Das Ergebnis ist ein Indikator dafir, ob ein Warme-
netz wirtschaftlich betrieben werden kann. Damit dies der Fall ist, sollte die
Warmebezugsdichte im Endausbau groRer 2.000 kWh/m*a sein. [35] Bei nied-
rigeren Werten gilt der Anschluss an das entsprechende Netz als nicht attraktiv.

Warmenetz Dornberg

Das im Westenviertel gelegene Warmenetz wird mit Erdgas betrieben. Es ver-
fugt Uber eine Warmeleistung von 9.500 kW mit einem Anteil erneuerbarer
Energie von 59 %. [36]. Es versorgt hauptsachlich das Neubauquartier Dorn-
berg sowie eine Schule und ein Wohnhaus.

Abbildung 31: Darstellung des nachstgelegenen Nahwéarmenetzes im Quartier Dérnberg [36]

In Abbildung 31 ist mit der blauen Flache die Energiezentrale zu erkennen. Die
orangen Flachen zeigen die bereits an das Warmenetz angeschlossenen Ge-
baude. Der Trassenverlauf ist mit blauen Linien dargestellt. Wie in Abbildung
31 anhand der blau gestrichelten Linien, sowie der hellorangen Flachen zu er-
kennen ist, ist eine Erweiterung des Netzes moglich und bereits vorgesehen.
Der weitere Ausbau soll allerdings in nordliche Richtung erfolgen, womit das
sudlich gelegene Quartier Eisbuckel ungeeignet ist. Um die Anschlusseignung
des Quartiers auch rechnerisch zu bewerten, ist die Anschlussdichte berechnet
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worden. Bei einem realen Trassenverlauf, beginnend an dem suddstlichen
Ende des Warmenetzes, mussen isolierte Rohrleitungen mit einer Lange von
etwa 770 m verlegt werden. Wird der Warmebezug nach Fertigstellung der Sa-
nierung durch die Lange dividiert, resultiert eine Anschlussdichte von 501,45
kWh/m*a. Dieser Wert ist deutlich unter der Attraktivitatsgrenze, wobei dies
lediglich die Erweiterung des Bestandsnetzes bertcksichtigt. Bezogen auf die
gesamte Lange, von der Energiezentrale bis hin zum Quartier, betragt die Tras-
senlange etwa 1,82 km. Die Warmebezugsdichte sinkt dabei auf nun mehr
212,15 kWh/m*a. Es ist festzustellen, dass ein Anschluss an dieses Warme-
netz keineswegs sinnvoll ist.

Wirmenetz Ganghofersiedlung

Dieses potenzielle Warmenetz befindet sich im Stadtteil Kumpfmuhl in der so-
genannten Ganghofersiedlung. Das sudlich des Eisbuckels gelegene Netz wird
von der REWAG mittels Geothermie betrieben [30]. Die Vorlauftemperatur be-
tragt bis zu 50 °C [30]. Ein moglicher Trassenverlauf entlang der Hauptverkehrs-
stral3e, was eine moglichst direkte Option darstellt, betragt 1,48 km. Zwar ist
die mit Rohrleitungen zu Uberbrickende Distanz zum Quartier geringer als bei
dem zuvor beschriebenen Warmenetz in der Altstadt, dennoch ist auch hier die
Anschlussdichte zu gering. Mit 236,88 kWh/m*a ist dieses Warmenetz fur ein
Anschluss auch hier nicht geeignet.

Warmenetz Altstadt

Dieses Warmenetz befindet sich im nordwestlichen Teil der Altstadt (vgl. Ab-
bildung 30). Der Energietrager des Netzes ist Biomethan und verfigt Uber eine
Vorlauftemperatur von 85 °C. [30] Betrieben wird dies vom regionalen Energie-
versorger REWAG. Die Distanz zum Quartier Eisbuckel betragt Luftlinie 1,33
km. Ein realer Trassenverlauf hatte allerdings eine Lange von 1,63 km. Grund
daflr ist die Lage in der verwinkelten Altstadt, die einen direkten Verlauf der
Rohrleitung in Richtung des Quartiers teilweise nicht moglich macht. Fur diese
Trassenlange wird eine Warmebezugsdichte von 236,88 kWh/m*a berechnet.
Dieser Wert ist deutlich zu gering und ein Anschluss an dieses Warmenetz ist
somit nicht sinnvoll.

3.2.9. Industrielle Abwarme

Neben der Analyse vorhandener Warmenetze ist das Potenzial von Industrieller
Abwarme im naheren Umkreis des Quartiers untersucht worden. Die Druckerei
des Regensburger Verlags Pustet in direkter Nachbarschaft zum Quartier hat
sich dabei als einzige industrielle Warmequelle herausgestellt. Um dessen Ab-
warmepotenzial einordnen und bewerten zu konnen ist eine mundliche Aus-
kunft des zustandigen Technikers eingeholt worden. In der Druckerei werden
zwei Druckmaschinen betrieben. Diese beziehen unter Volllast eine Leistung
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von insgesamt 74 kW und erzeugen Abwarme mit einem Temperaturniveau
von 45 °C [37]. Diese Warme konnte fur Heizzwecke genutzt werden. Beson-
ders die unmittelbare Nahe zum Quartier macht dieses Potenzial sehr interes-
sant. Allerdings hangt der Betrieb der beiden Druckmaschinen von der Auf-
tragslage der Druckerei ab und ist somit nicht konstant. Dieser unregelmallige
Betrieb bietet keine ausreichende Zuverlassigkeit, um dies in die Warmeversor-
gung eines ganzen Quartiers einzubinden. Auch perspektivisch betrachtet stellt
die Druckerei keine sichere Warmequelle dar, da im Zuge der fortschreitenden
Digitalisierung auch das Verlagswesen stark unter Druck steht. Dies stellt die
Zukunftsfahigkeit der Druckerei in Frage, weshalb diese Option als keine gute
und verlassliche Energieversorgungsoption betrachtet wird.

3.3. Gesamtubersicht Potentiale

Nachfolgende Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der Potentialerhebung hinsichtlich
der voraussichtlich erzielbaren Energiemengen und der Umsetzbarkeit des je-
weiligen Potentials zusammen. Es gilt zu erwahnen, dass es sich bei den dar-
gestellten Daten um Vorabschatzungen unter den beschriebenen Annahmen
handelt. Diese sind demzufolge lediglich als grobe Richtwerte zu verstehen, die
als Grundlage fur die vorlaufige Planung dienen. Vor der detaillierteren Planung
sind die Potentiale tiefer zu prufen.

Voraussichtliche
. Umsetzbar- . .
Technik . Energiemenge/Leis-
keit
tung
B Warmenetz Dornberg - -
<
=] qE) Warmenetz Ganghofersiedlung - -
(0}
E 5
S = | Warmenetz Altstadt - -
<
@®
< Druckerei Pustet + 74 kW
° Erdwarmesonden - -
E
£ | Grundwasserbrunnen - -
®
@ Erdwarmekollektoren - -
b C Entnahmeschacht (Bypass) + 467 kW
Sof
o n g
< 3 Inline-System + 467 kW
o Photovoltaik + 163 MWh/a
(@)
2
S | Solarthermie + 271 MWh/a
o
@ Photovoltaik-Thermovoltaik Warme Strom
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+

58 MWh/a

311 MWh/a

Tabelle 7: Gesamtlibersicht Potentiale
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4.Malinahmenkatalog

4.1. Handlungskonzepte

Dieses Konzept zielt darauf ab, ein lebenswertes und attraktives Wohnumfeld
zu schaffen, das den Bedurfnissen und Anforderungen der Bewohner ent-
spricht und gleichzeitig den Herausforderungen der Zukunft begegnet. Im Fol-
genden wird auf die Vorbereitung der Nutzerbefragung des Quartiers eingegan-
gen. Als Einleitung in die Umfrage, sollte kurz geklart werden, warum eine Be-
fragung Uberhaupt stattfinden soll. In der Planung ist es besonders wichtig, die
Wiinsche und Anregungen der Mieter miteinzubeziehen. Dies bietet nicht nur
ein besseres Verhaltnis zwischen Fachplaner und Bewohner, sondern kann
auch wichtige Details in die Planung miteinbringen. Um diesen Gedanken et-
was zu veranschaulichen, kann auf Kapitel 2.5 verwiesen werden, denn dort
wird Uber eine mogliche Umgestaltung der Granflachen und des Spielplatzes
berichtet. Wiederum ist den Bewohnern wichtig, ihre Meinung und Interessen
zu aufRern, um dazu beizutragen, dass ihre Anliegen berucksichtigt werden. Es
ist auch wichtig, dass die Befragung fair und transparent durchgefihrt wird und
dass die Ergebnisse verwendet werden, um positive Veranderungen fur die
Gemeinschaft zu bewirken. Somit ist das Ziel einer Bewohnerumfrage, Infor-
mationen Uber die Zufriedenheit der Bewohner mit ihrem Wohnumfeld und ih-
ren Lebensbedingungen zu sammeln sowie ihre Meinungen und Vorschlage zu
Themen wie offentlicher Raum, Sicherheit, Freizeitmaoglichkeiten, etc. zu erfah-
ren.

Bevor die Fragen im Detail ausgearbeitet werden, muss sich im Vorhinein Ge-
danken gemacht werden, wie man die Nutzer durch passende Fragen in die
Planung miteinbezieht. Zum einen ist schon in Kapitel 2.5 festgestellt worden,
dass Fragen zu den Grun- und Freiflachen im Innenhof benotigt werden. Des
Weiteren sind aber auch Fragen zur allgemeinen Wohnungssituation wichtig.
Denn nur so kann der Planer erfahren, ob das Gebaude zum Beispiel sehr hell-
horig ist oder wie die Anregungen zur Sanierung der Wohnungen sich bewerten
lassen. AulRerdem gibt eine solche Umfrage auch Ergebnisse zur Heizungssitu-
ation und dem Luftungsverhalten der Mieter wieder. Des Weiteren sind allge-
meine Daten zu den Bewohnern selbst von Relevanz. Dadurch konnen die Be-
durfnisse der jungen und alten Generationen herausgefiltert und auch wichtige
Themen wie zum Beispiel die Barrierefreiheit analysiert werden. Aul3erdem
muss neben der Sammlung an Fragen auch sichergestellt werden, dass die
Bewohner alle relevanten Informationen erhalten, um ihre Motivation zur Teil-
nahme an der Befragung zu steigern.

Die Umfragen wurden aufgrund der zuvor beschriebenen Herausforderungen
von Luxgreen wahrend des Planungsprozesses formuliert. Alle Fragen wurden
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mit der Baugenossenschaft Margaretenau abgestimmt und anschlieRend an
die Bewohner verteilt.

4.2. Offentlichkeitsarbeit

Die Mieterbefragung behandelt Themen wie Wohnstruktur, Energiekosten,
Bausubstanz und Sanierungsmafinahmen sowohl fur die einzelnen Wohnun-
gen als auch fur das gesamte Quartier Eisbuckel. Es beteiligten sich 25 von 78
Haushalte, was einer Rucklaufquote von 32 % entspricht.

Das durchschnittliche Alter der Nutzer lag gemaf Aussagen der Baugenossen-
schaft Margaretenau bei 53 Jahren, wobei die Spanne von 5 Jahre bis 80 Jahre
reichte. Die Teilnehmer der Umfrage waren durchschnittlich 50 Jahre alt. In der
nachfolgenden AbbildungAbbildung 32, die die Altersverteilung in Regensburg
2020 darstellt, wird deutlich, dass sich das Alter der Bewohner im Eisbuckel
grundsatzlich gut mit der Statistik der Altersstruktur der gesamten Stadt deckt
[38].

Im Hinblick auf die steigende Altersstruktur der Bevdlkerung, sollte dement-
sprechend bei der energetischen Sanierung auch auf Bedurfnisse von Senioren

Altersstruktur der Bevélkerung
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Abbildung 32: Altersstruktur in Regensburg 2020 (Dunkelrot markiert) [38]
geachtet werden.

Von den Befragten stimmten 16 % (4 von 25) fur eine Anderung der Raumauf-
teilung. Von diesen 16 % wiederum bevorzugen 75 % die Variante die Zimmer
zu vergrofRern, anstatt die Raumaufteilung kleiner zu gestalten. In Bezug auf die
Frage, ob die Wohnungen als familiengerecht empfunden werden, bejahten
dies 52 % der Teilnehmer.

Ebenso ergab die Befragung, dass 84 % der Teilnehmer ihre Kellerabteile re-
gelmafdig nutzen. Hinsichtlich von Schimmelbefall und Feuchte in den Kellern
gaben 60 % (15 von 25) der Nutzer an, betroffen zu sein, wahrend 40 % dies
verneinten. In Bezug auf Schimmelbefall in den Wohnungen gaben 64 % der
Nutzer an (16 von 25), dass sie gar keinen Schimmel haben, wahrend 36 % (9
von 25) von stellenweisem Schimmel berichteten. Dabei gaben 56 % der be-
fragten an, undichte Fenster oder Turen in ihrer Wohnung zu haben, was im
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Zusammenhang damit stehen konnte, dass von den befragten Wohneinheiten
lediglich bei 8 % (2 von 25) neue Kunststofffenster eingebaut wurden.

la Nein ® Keine Antwort kleinere Zimmer grofere Zimmer  ® Keine Antwort

Abbildung 34: BegriiRen einer Grundrissdnderung Abbildung 33: Veranderung der Raumaufteilung
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Abbildung 35: Schimmelbefall und Feuchteproblema-  Abbildung 36: Schimmel-/Feuchteproblematik im

tik in den Kellern Keller
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stark stellenweise wgar nicht @ Keine Antwort Ja mNein Keine Antwort
Abbildung 38: Schimmel-/Feuchteproblematik Abbildung 37: Einbau neuer Kunststofffenster

in der Wohnung
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Um Erkenntnisse Uber die Behaglichkeit der Wohnungen zu erhalten, wurden
Fragen zur FuRboden- und AuRenwandtemperatur wie auch zum LUftungsver-
halten der Bewohner gestellt. Hierbei zeigte sich, dass der Fuflsboden in 36 %
(9 von 25) der Wohnungen und vor allem die Aulienwand in 64 % (16 von 25)
der Wohnungen als "kalt" empfunden wird. Zudem gaben 40 % (10 von 25) der
Nutzer an, dass Raume zum Dachstuhl im Winter als kalt empfunden werden.
Dies konnte auf die ungedammten Dachstihle bzw. obersten Geschossdecken
und nicht gedammte Kellerdecke im Quartier Eisbuckel zurtckzuflhren sein.
Im Zusammenhang dazu gaben 76 % der Befragten an, dass ein Ausbau des
Dachgeschosses flr sie keinen Nachteil darstellt. Die Umfrage ergab aulRer-
dem, dass 96 % (24 von 25) der Bewohner in regelmalfiigen Abstanden luften,

wahrend die ubrigen 4 % keine Auskunft Uber ihr Luftungsverhalten gaben.
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Abbildung 41: FulSboden zu kalt Abbildung 42: Dachstuhl zu kalt

In Bezug auf die Schalldammung des Gebaudes empfinden 88 % der Befragten

1
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u regelmaRig wenig  ® gar nicht Keine Antwort mJa © Nein

Abbildung 40: Liiftungsverhalten Abbildung 39: AuBenwand zu kalt

ihre Wohnung als ,stark” bis , stellenweise” hellhorig. Die nachste Abbildung
43 zeigt, dass dabei 64 % der Befragten die Trittgerausche von Mietern Uber
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ihnen "stark" (5 von 25) oder "stellenweise" (11 von 25) horen. Dies verdeutlicht
das Potenzial fur Trittschallddammungen. Zudem gaben 48 % der Befragten an,
das Treppenhaus als laut zu empfinden.

11

stark © stellenweise mgar nicht  ® Keine Antwort
Abbildung 43: WWahrgenommene Lautstarke des Tritt-
schalls
Gemald Angaben der Nutzer 56 % der Wohnungen im Quartier Eisbuckel mit
Einzelofen fur Gasheizung ausgestattet sein. Daruber hinaus gaben 7 Befragte
an, Strom als Hauptenergiequelle zu verwenden, wobei diese meist in Kombi-

nation mit Gas erwahnt wurde.
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Abbildung 44: Verwendete Energietrager

Aufgrund des hohen Anteils von reinen Gasnutzern ist ihre Verbrauchskosten-
auswertung von grofRer Bedeutung fur das "Integrierte Quartierskonzept"'. Da-
her wurde eine Analyse der durchschnittlichen Verbrauchskosten erstellt, um
eine Aussage Uber die typischen Verbrauchskosten eines durchschnittlichen
Bewohners im Quartier Eisbuckel treffen zu konnen. Von 25 Befragten gaben
14 Haushalte Auskunft Uber Ihre monatlichen Verbrauchskosten, woraus ein

durchschnittlicher Kostenwert von 94,57 € fur Gas und 73,46 € fur Strom
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ermittelt wurde. Zudem betrug der jahrliche Energieverbrauch in Gas im Durch-
schnitt 8.088,1 kWh, wohingegen der Stromverbrauch im Schnitt bei
2.469,5 kWh lag. Dementsprechend lasst sich ein durchschnittlicher Gaspreis
von 14 ct/kWh und ein durchschnittlicher Strompreis von 36 ct/kWh im Quartier
Eisbuckel errechnen. Die Umfrage ergab, dass 44 % der Bewohner bereits in
energetische MalRnahmen investiert haben. Dabei wurden haufig die Verbes-
serung der Dammeigenschaften des Ful3bodens durch Erneuern der Belage
und Dammschichten und MaRnahmen zur Optimierung der Heizungen ge-
nannt. Von den Bewohnern des Eisbuckels gaben 100 % der Befragten an, mit

Strom anstelle von Gas zu Kochen.

In Bezug auf die geplanten Bau- und VersorgungsmalRnahmen wurde den Nut-
zern der Wohnungen die Frage gestellt, wie sie zu einer moglichen Zentralver-
sorgung fur die Heizung stehen. Dabei waren 80 % (20 von 25) fur diese Vari-
ante. Ein ahnlicher Trend wurde bei der moglichen Verwendung von Solar- und
Photovoltaikanlagen beobachtet, da sich 100 % der Befragten vorstellen konn-
ten, diese Technik an den historischen Gebauden im Quartier Eisbuckel einzu-
setzen. Die Installation einer Warmepumpe im Innenhof des Quartiers konnten
sich dabei 68 % der Befragten vorstellen.

In Bezug auf Einsparungen beim Strompreis durch Mieterstrom gaben 80 %
(20 von 25) an, dass sie bei einer Ersparnis von 10 bis 20 % im Vergleich zum
aktuellen Vergleichstarif zum selbstproduzierten Strom des Quartiers Eisbuckel
wechseln wurden.
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LBE] Nein Keine Antwort = la Nein

Abbildung 48: Zustimmung einer Zentralheizung Abbildung 47: Zustimmung Wéarmepumpe
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Abbildung 45: Zustimmung einer PV-/Solaranlage Abbildung 46: Interesse an Mieterstrom

Zudem wurden die Bewohner nach ihrer Meinung zur Gestaltung der Grunfla-
chen befragt. Hier gaben 64 % der Befragten an, dass ein Freisitz, Grillflachen
oder Moglichkeiten fur Fitness-Aktivitaten die Grunflachen aufwerten wurden.
Auch Hochbeete, offene oder Uberdachte Sitzflachen und Spielplatze fur Kinder
wurden haufig genannt. Zudem ist die hohe Nachfrage der Bewohner an tber-
dachten Fahrradstellplatzen erwahnenswert. Dieser Themenbereich wird im
Kapitel 2 ausfuhrlicher behandelt. 56 % der Bewohner gaben an, dass ihnen ein
Balkon sehr wichtig ware, jedoch konnen sich 32 % auch einen gemeinschaft-
lichen Freisitz im Innenhof anstelle eines eigenen Balkons vorstellen.
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Abbildung 51: Potenzielle Nutzung der Griinflache

sehr geht so  mgar nicht = Keine Antwort Ja ® Nein

Abbildung 50: Wichtigkeit eines Balkons Abbildung 49: Gemeinschaftlicher Freisitz alterna-
tiv zum Balkon

Neben den Grunflachen war die Frage, ob Nutzer sich Ladestationen fur E-Bikes
auf den Freiflachen vorstellen konnten. Dabei ergab die Umfrage, dass 80 %
der Bewohner dafur und 16 % gegen diesen Vorschlag stimmten. AuRerdem
war fur die Planung der Parkplatze interessant zu wissen, wie viele Bewohner
ein Auto besitzen. Dabei ergab die Umfrage, dass 48% der Bewohner derzeit
ein Auto besitzen und 38 % der Bewohner des Quartiers Eisbuckel Car bzw.
Bike-Sharing als positiv empfinden wurden. 2 von 25 Nutzern wurden nur Bike-
Sharing nutzen und 13 von 25 Befragten sind von beiden Optionen nicht Uber-
zeugt. Von den Befragten Nutzern planen 64 % innerhalb der nachsten 15 Jahre
auf ein E-Auto umzusteigen. Auf die Frage, ob die Mieter im Zuge der steigen-
den Nachfrage nach E-Mobilitat ihre Wallbox mit den Nachbarn teilen wirden,
stimmten 44 % daflr, wohingegen 4 von 25 Befragten auf eine eigene Ladesta-
tion bestehen.
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Abbildung 54: E-Bike/Car-Sharing Abbildung 53: Installation einer E-Bike La-

destation im Innenhof
AbschlieRend wurden auch Bedenken hinsichtlich der energetischen Stadtsa-
nierung thematisiert. 44 % der Befragten gaben an, Bedenken zu haben. Bei
der offenen Frage nach den Beflurchtungen bezlglich der energetischen Stadt-
sanierung wurden am haufigsten hohere Kosten und Umzluge bzw. Auszlge
genannt. Auch die Sorge Uber weniger vorhandene Parkplatze und hohere
Larmbelastung wahrend der Bauphase wurden geauliert.
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Abbildung 52: Bedenken wegen energeti-
scher Sanierung

4.3. Ausgestaltungskonzept

Der Erfolg einer energieeffizienten Stadtsanierung lasst sich hauptsachlich an-
hand der umgesetzten Mal3nahmen zur Energie- und CO,-Einsparung messen.
Bevor die in dieser Broschire prasentierten Quartierskonzepte naher erlautert
werden, stellt sich die zentrale Frage, ob der Abriss und Neubau von Wohnge-
bauden am gleichen Standort als Ersatz fur bestehende Gebaude eine sinnvolle
Option fur die Sanierung ist. Diese Frage kann nicht pauschal beantwortet wer-
den, da viele Aspekte in jedem Einzelfall berlcksichtigt werden mussen. Die
Analyse der relevanten Standortparameter ist ein wesentlicher Faktor fur eine
individuelle Losung. Folgende Kriterien werden zur Bewertung herangezogen.
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Im Allgemeinen leistet die energetische Sanierung von Bestandsgebauden ei-
nen wertvollen Beitrag zur Reduzierung von Treibhausgasen und hat daher ei-
nen hohen Stellenwert in der Klimaschutzpolitik der Bundesregierung. Im Ver-
gleich zu unsanierten Gebauden aus der Zeit vor 1960 weisen Neubauten einen
etwa funf- bis siebenmal geringeren Energieverbrauch auf [39]. Es ist jedoch zu
beachten, dass die Herstellung von Baumaterialien und Anlagentechnik fur ein
Passiv- oder Niedrigenergiehaus unter Umstanden mehr Herstellungsenergie
und Umweltbelastung verursachen kann, als wahrend des gesamten Lebens-
zyklus an Heizenergie benotigt wird [40].

Angesichts weiter steigender Energiepreise konnte der signifikant hohere Ener-
gieverbrauch alterer Gebaude dazu fihren, dass unsanierte Gebaude, insbeson-
dere in Innenstadtlagen, an Attraktivitat verlieren und es zu leerstehenden Ge-
bauden aufgrund von Nebenkosten kommt. Daher ist es zuklnftig von ent-
scheidender Bedeutung, insbesondere in diesen stadtischen Gebieten den Pro-
zess der energetischen Sanierung voranzutreiben, um eine effiziente Moderni-
sierung auch im Hinblick auf bezahlbaren Wohnraum zu gewahrleisten.

4.3.1. Bauliche Situation im Bestand

Wie bereits im Gliederungspunkt Energieverbrauchssektoren erlautert, betragt
der Endenergiebedarf fir Raumwarme und Trinkwarmwasser im Bestand
1.114 MWh/a. Dabei sind den alten Bestandshausern baujahrspezifische U-
Werte fur Bauteile der thermischen Gebaudehulle zugeordnet worden. Der U-
Wert gibt den Warmedurchgangskoeffizienten an, welcher ein Mal fur den
Warmedurchgang durch einen Festkorper ist. Er gibt also die flachenspezifi-
schen Warmeverluste einzelner Bauteile der Gebaudehulle an. Exemplarisch
sind in Tabelle 8 die U-Werte eines Gebaudes des Quartiers aus dem Jahr 1910
aufgefunhrt.

Thermische Gebaudehiille U-Werte U < W/(m K)

Aufienwand:
Ca. 40 cm Ziegel- oder Bruchsteinmau- < 2,2 W/(mK)
erwerk

Fenster:
Einfach- oder doppelverglastes Holz- <3.0-5,0W/(mK)
fenster i

Dach:
Holkonstruktion (unbeheiztes Dachge- < 1,4 W/(mK)
schoss)

Tabelle 8: U-Werte zum Baujahr 1930

Um mit einer Sanierung ein forderfahiges Gebaude zu erhalten, mussen die
Anforderungen der Bundesforderung fur effiziente Gebaude, eingehalten wer-
den. Diese sind anspruchsvoller als die Werte, die im GEG definiert wurden
(vgl. Tabelle 10). Da eine forderfahige Sanierung grundsatzlich sinnvoll ist,
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werden die U-Werte des BEG-Standards berUcksichtigt. Damit ergibt sich fur
die 78 Bestandswohnungen ein Endenergiebedarf von 831 MWh/a.

Im Folgenden werden verschiedene Moglichkeiten aufgefthrt, um den gefor-
derten Gebaudestandard zu erreichen. Es handelt sich hierbei lediglich um Vor-
schlage fur bauliche Mal3nahmen, die je nach Beschaffenheit des Gebaudes
variieren konnen und den Mindestanforderungen gemalk Tabelle 10 und dem
Infoblatt zu den forderfahigen Mafinahmen und Leistungen der Bundesforde-
rung fur effiziente Gebaude [6] entsprechen:

e Austausch der Fenster durch Drei-Scheibenverglasung

¢ Warmeschutz durch Dammung der AulRenwande gegen Auldenluft/Erdreich
e Dammung des Daches

e Erneuerung von Haus- und Kellertlren

e Austausch der Anlagentechnik

e Austausch oder Neueinbau einer Liftungsanlage

¢ Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs der Heizungsanlage

e Einbau von sommerlichem Warmeschutz wie Rollladen

4.3.2. Ausgestaltung der Maldnahmen
Bauliche SanierungsmafRnahmen

Es gibt verschiedene Kriterien, die als Grundlage fir die Bewertung und Ent-
scheidung uber potenzielle Maldnahmen zur energetischen Sanierung von Ge-
bauden und Stadtvierteln verwendet werden. Dazu gehoren Begriffe wie Wirt-
schaftlichkeit und Nachhaltigkeit. Es wird oft angenommen, dass eine Kombi-
nation dieser Kriterien nicht moglich ist. Es gibt jedoch mehrere Beispiele, die
diese These widerlegen, wie zum Beispiel der Einsatz von Photovoltaik, der
nicht nur aktiv CO,-Emissionen vermeidet, sondern auch innerhalb weniger
Jahre Rentabilitat erzielen kann. Eine prazise Beschreibung des Nachhaltigkeits-
begriffs ist, wenn eine MaRnahme sowohl eine hohe Dauerhaftigkeit als auch
einen geringen Footprint in Bezug auf graue Energie und Emissionen aufweist.
Die Dauerhaftigkeit einer Malinahme ist ein entscheidendes Merkmal, um sie
sowohl wirtschaftlich als auch nachhaltig darzustellen. Es ist wichtig, beispiels-
weise eine Fassade so zu verbessern, dass sie eine lange Lebensdauer hat,
wobei die Aspekte der Bauphysik eine grof3e Rolle spielen. Eine Malinahme
mit hoheren Investitionen, aber nachhaltigen Materialien, kann sich in der Ge-
samtbilanz trotzdem als wirtschaftlicher erweisen als eine Malinahme mit ener-
gieintensiven Materialien, aber niedrigerem Anfangsinvestment. Eine kurzfris-
tige Betrachtung von finanziellen Aufwendungen fur energetische MalRnahmen
sollte in keinem Bereich oder keiner Branche die Basis fur die Bewertung der
Zukunft sein.
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Dammung der AuRenwand

1 2

Raumseite
Aulenseite

N\

Dicke [mm]

I 390 |l 140 5|
15 20 18

Abbildung 55: AulSenwand Bestand +Mal3nahme: 140 mm Mineralfaser
Dammung

Der grofdte Anteil der warmeubertragenden Flache entfallt mit 40 % auf die
AulRenwanddammung. Diese Zahl basiert auf exemplarischen Berechnungen
des Anteils der AuRenwanddammung an der gesamten Hullflache im Eisbu-
ckelviertel. Dem Flachenanteil der AuRenwand kommt daher hinsichtlich der
Energiebilanz des Quartiers eine hohe Bedeutung zu. Im Laufe der Planung
wurde Mineralfaser als Dammmaterial ausgewahlt. Mineralfaser-Dammung
zeichnet sich durch hohe Bestandigkeit und eine daraus resultierende lange Le-
bensdauer sowie positive Eigenschaften im Warmeschutz aus. Mit einer
Dammstoffdicke von 14 cm erreicht man U-Werte von etwa 0,213 W/m?K, die
den heutigen Warmeschutzanforderungen entsprechen. Die physikalischen Ei-
genschaften der Aufdenwand werden durch die Verwendung von Mineralfaser-
Dammstoffen nicht negativ beeinflusst. In bestimmten Winterbedingungen
kann die Luftfeuchtigkeit der Raumluft innerhalb des Bauteils kondensieren und
zu unerwunschter Feuchtigkeit (Tauwasser) fuhren. Die Menge an Tauwasser
gibt an, wie viel Tauwasser innerhalb von 90 Tagen unter den gegebenen
Klimabedingungen zu erwarten ist und liegt je nach Bauteil bei 0,5 kg/m? bis
1 kg/m?. Der AuRRenwandaufbau weist einen Tauwasserausfall von 0,29 kg/m?
auf, sodass der Schutz der Gebaudesubstanz in diesem Bereich gewahrleistet
ist.
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Dammung oberste Geschossdecke
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Abbildung 56: Decke nach oben zum beheizten DG + Mal3nahme: 50 mm Calciumsulfat-Estrich +

EPS 032
Die Bedeutung der Dammung der obersten Geschossdecke ist insgesamt ge-
ringer, da die Dachgeschosse entweder bereits zu VWWohnraum umgebaut wur-
den oder Dachgeschossausbauten vorliegen. Aufgrund seiner direkten Anbin-
dung an ausschlief3lich beheizte Geschosse oben und unten kann dieses Bau-
teil in den energetischen Berechnungen vernachlassigt werden, da es keine
warmetechnische Auswirkung auf das auf3ere Hullvolumen hat. Es wird jedoch
empfohlen, fur die Schalldammung eine 12 mm dicke Trittschalldammung aus
EPS auf der Zwischendecke im Bestand anzubringen, gefolgt von 50 mm Est-
rich und einem Bodenbelag aus Linoleum oder Vinyl.

Dammung Decke Kellergeschoss
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Abbildung 57: Kellerdecke gegen unbeheizt Bestand + MalSnahme: 40 mm Kellerdeckenplatte 035

Die Dammung der Kellerdecken ist von aufderen Witterungsverhaltnissen un-
beeinflusst, bringt jedoch eigene Herausforderungen mit sich. Bei der Planung
ist besonders auf die Anforderungen an die Konstruktion zu achten, da die Mon-
tage uber Kopf erfolgt und die Dammung ordnungsgemalfd an allen Wanden
angeschlossen werden muss. Zudem stellen Innen- und AufRenwande lineare
Warmebrltcken dar, daher muss der gewahlte Dammstoff neben der Anpas-
sung an das Bauwerk auch in Bezug auf Warmebrlucken und deren Auswirkun-
gen leistungsfahig sein. Eine mogliche Vorgehensweise ist die Verstarkung der
bestehenden Kellerdecke von unten mit 6 cm Kellerdeckendammung. Dartber
hinaus ist auf der Kellerdecke, neben einer Aufbetonschicht, der gleiche Aufbau
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aus Trittschalldammung, Estrich und Bodenbelag wie bei der obersten Ge-
schossdecke vorzunehmen, wie zuvor erwahnt. Es ist auch wichtig, robuste
Dammplatten im Kellerbereich bzw. in den Kellerraumen anzubringen, wo de-
ckennahe Leitungen montiert werden mussen, um eine Beschadigung der Kel-
lerdeckendammung zu verhindern und nachtragliche, aufwendige Montagear-
beiten zu vermeiden.

Es ist zu beachten, dass dieser Aufbau auf der Planung eines Referenzgebau-
des basiert und fur andere Gebaude individuell untersucht werden muss, um
festzustellen, welche Dammstoffstarke moglich ist, um vorgegebene Ge-
schosshohen oder erforderliche Hohen im Bereich von Fluchtwegen einzuhal-
ten.

Dammung der Dachhaut
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Abbildung 58: Dach gegen beheizt Bestand+ Malinahme: 100 mm Zwischensparren-/ 200 mm Aufdach-
dammung 035

Aufgrund von Mangeln im Feucht- und Warmeschutz gemald DIN 4108-3 wei-
sen bestehende Dachkonstruktionen im Quartier Defizite auf. Aus diesem
Grund wird eine Variante vorgeschlagen, die den aktuellen Anforderungen an
die Dachhaut gerecht wird. Fur die Dammung wird eine Mineraldammung emp-
fohlen, die den bauphysikalischen Belastungen standhalt und sich in Sanie-
rungsmalfinahmen im Wohnungsbau bewahrt hat. Mit den verwendeten Mate-
rialien erreicht die Dachkonstruktion einen U-Wert von ca. 0,103 W/m?2K,
wodurch das Dachgeschoss effektiv vor aufderen thermischen Einflissen ge-
schutzt wird.

Wohnraumliiftung

Um den Anforderungen der DIN 1946-6 fur den Feuchteschutz gerecht zu wer-
den, sind ltftungstechnische MaRnahmen erforderlich, wenn der Luftvolumen-
strom pro Nutzungseinheit grolRer ist als der Luftvolumenstrom durch Infiltra-
tion pro Wohneinheit. Um diese Anforderungen zu erfullen, wird empfohlen,
fur sanierte Gebaude eine bedarfsgefuhrte zentrale Abluftanlage ohne Warme-
ruckgewinnung einzuplanen. Frische Luft gelangt Uber dezentrale
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Nachstromoffnungen in die Fensterleibungen ins Gebaude, wahrend ver-
brauchte oder feuchte Luft in Kiiche und Badezimmer tber Abluftventile abge-
saugt und nach aufden geleitet wird. Es wird Uberpruft, ob am Ende der geplan-
ten dezentralen Abluftanlage, der Abluftvolumenstrom durch einen Warmetau-
scher geleitet werden kann, um anschlieRend die darin vorhandene Abwarme
in das Versorgungssystem des Gebaudes mit einzubinden.

Energetische Versorgung der Wohnungen

Es wurde nach einer Moglichkeit gesucht, den Anschluss der bestehenden
Wohneinheiten an das neue Heizsystem moglichst schnell und ohne grof3e Be-
eintrachtigung der Bewohner auch wahrend des bewohnten Zustands zu er-
moglichen.

Abbildung 59: Sockelinstallation und schematischer Grundriss Heizung

Dabei hat sich gezeigt, dass die vertikale Erschliel3ung uber die AuRenwande,
bestehende Kamine, Schachte und Ubereinanderliegende Nebenraume erfol-
gen kann. Die horizontale Verteilung der Energie erfolgt dann durch Heizungs-
rohre, die in FuRbodensockelleisten verlegt werden. Wie in Abbildung 59 dar-
gestellt, kann dieses Installationssystem entlang der AuRenwande aufgebaut
werden, ohne kritische Kreuzungen. Dieses Verfahren kann insbesondere bei
Gebauden mit Holzbalkendecken von Vorteil sein. Durch die Nutzung der Lei-
tungen als Sockelheizung kann die Abwarme der Leitungen den Temperatur-
verlauf der in die AufRenwand eingebundenen Holzbalkendecken positiv beein-
flussen. Die Erfahrung aus vergangenen Projekten zeigt, dass die Mehrheit der
Bewohner ein effizientes Heizsystem beflrwortet und die Beeintrachtigungen
durch die Installationsarbeiten fur die Leitungen im Sockelbereich als akzepta-
bel angesehen werden. Diese positive Ruckmeldung der Bewohner macht es
moglich, die Erneuerung des Heizsystems unabhangig von der Sanierung der
Gebaude zu betrachten. So konnen, die in Kapitel 4.4 beschriebenen Energie-
erzeugungs- und Versorgungskonzepte auch in groferen Strukturen auf das
Quartier Ubertragen werden und das unabhangig vom jeweiligen Umsetzungs-
status der Gebaudemaldnahmen.
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4.3.3. Aussage zu Kosten, Wirtschaftlichkeit und
Machbarkeit

Die Grundrisse im Eisbuckelviertel bestehen grofRtenteils aus 3-Zimmer-Woh-
nungen, was typisch fur Nachkriegsbauten ist. Damals wurde vor allem Wohn-
raum fur Familien mit stabilem Einkommen und langfristigen Lebensplanungen
geschaffen. Jedoch haben gestiegene Qualitatsanspriche und ordnungsrecht-
liche Anforderungen wie Energieeffizienz und Barrierefreiheit zu Preissteige-
rungen bei Modernisierungsmalfénahmen und bezahlbarem Wohnraum insge-
samt gefuhrt. Aufgrund einer Split-Level-Erschliefsung fehlt es den meisten Ge-
bauden im Eisbuckelviertel an Barrierefreiheit. Im Allgemeinen ist eine energe-
tische Sanierung ohne generationsgerechten Umbau kostenglnstiger als ein
vergleichbarer Neubau. Eine vollstandige Modernisierung mit generationsge-
rechtem Umbau, um barrierefreien Wohnraum zu schaffen, stellt jedoch gemaf}
der Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemafies Bauen eine rund 30 % hohere Kos-
tenspanne im Vergleich zu einer reinen energetischen Sanierung dar [41]. Hin-
sichtlich der Zukunftsfahigkeit und Klimafreundlichkeit sollte ersichtlich sein,
dass eine Modernisierung ein hohes Einsparpotenzial an CO,-Emissionen bie-
tet. Die ,graue Energie”, welche bei der Rohstoffgewinnung, der Herstellung,
dem Transport, der Lagerung und dem Verkauf verbraucht wird, ist bei einer
energetischen Sanierung wesentlich geringer als bei einem Neubau, da hier die
Gebaudestruktur im Wesentlichen erhalten werden kann und somit weniger
Material zum Einsatz kommt. Ein bestehendes Haus zu nutzen, entlastet folg-
lich das Klima und Altbauten werden durch die Modernisierung wieder attraktiv.
Der Ausbau von Dachgeschossen, resultiert aufserdem nicht in einem grofderen
Flachenverbrauch. Insofern konnen die Granflachen am Eisbuckel weiterhin als
klimaschonende Ausgleichsflachen dienen. Die Frage, ob bestehende Bausub-
stanz modernisiert oder sinnvollerweise durch Neubauten ersetzt werden
sollte, lasst sich nicht pauschal beantworten. Es sind Abwagungen im Einzelfall
zu treffen, die die jeweils unterschiedlichen relevanten Aspekte berucksichti-
gen. Eine nachhaltige Entwicklung des Eisbuckels kann nur erzielt werden,
wenn entsprechend dem ,,Drei Saulen Prinzip” eine gleichberechtigte Umset-
zung von umweltbezogenen, wirtschaftlichen und sozialen Zielen erreicht wird.

Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) bietet Kredite mit Tilgungszuschissen
far (sanierte) Gebaude mit Effizienzhausstandart. Dazu gilt das Effizienzhaus
100 als Referenzgebaude und entspricht mit seinen U-Werten den GEG-Min-
destanforderungen. Zudem gibt es noch weitere Abstufungen, welche sich
durch den Primarenergiebedarf und dem Transmissionswarmeverlust definie-
ren. So hat die niedrigste Abstufung, das Effizienzhaus 40, nur noch 40 % des
Primarenergiebedarfs und nur noch 55 % des Transmissionswarmeverlustes
des Referenzgebaudes und somit auch den Hochsten Tilgungszuschuss mit
20 % des maximalen Kreditbetrages. Der Tilgungszuschuss kann bei der
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Einstufung in die die , Erneuerbaren-Energien-Klasse” nochmals um 5 % er-
hoht werden. Dies ist der Fall, wenn im Zuge der Sanierung zum Effizienzhaus
eine neue Heizungsanlage auf Basis erneuerbarer Energien eingebaut und da-
mit mindestens 65 % des Energiebedarfs des Gebaudes gedeckt wird.

Bei der Auslegung der Anlagentechnik muss beachtet werden, dass einige
Technologien nicht verwendet werden durfen, da sonst keine Forderung mog-
lich ist und der jeweilige KfW-Standard nicht erreicht werden kann. Beispiele
far nicht erlaubte Anlagentechnik sind Heizungsanlagen mit Warmeerzeugern
aus fossilen Brennstoffen wie Ol oder Kamine, Kachelofen usw. [6].

Fallt das zu sanierende Gebaude hinsichtlich des energetischen Sanierungszu-
standes unter die schlechtesten 25 % der Gebaude in Deutschland und ist so-
mit ein Worst-Performing-Building (WPB), kann zusatzlich ein Extra-(Tilgungs-
)Zuschuss von 10 % beantragt werden, wenn das Gebaude nach der Sanierung
mindestens einen Effizienzhausstandard 70 erreicht. Kombiniert werden kann
der Bonus noch mit der Nachhaltigkeits-Klasse (NH-Klasse) und der seriellen
Sanierung. Letzteres bezieht sich auf eine Sanierung, durchgefihrt mit modular
vorgefertigten Elementen, und betragt 15 % der Kosten, die in die Sanierung
investiert wurden und wird als Tilgungszuschuss oder direkt ausgezahlter Zu-
schuss gutgeschrieben. Das sanierte Gebaude muss anschlieRend den Effi-
zienzhausstandard 55 oder 40 vorweisen. Zu beachten ist, dass der Bonus des
WPB in Kombination mit dem Bonus der seriellen Sanierung zusammen auf
einen Hochstwert von insgesamt 20 % begrenzt ist.

Ein weiteres Forderprogramm ist die ,Bundesforderung fur energieeffiziente
Gebaude - Einzelmalinahmen” (BEG EM). Dabei werden, wie der Name schon
andeutet, EinzelmalRnahmen bezuschusst. Dabei gilt, dass der U-Wert der ein-
zelnen sanierten Bauteile nicht nur den Mindestanforderungen des GEG ent-
sprechen muss, sondern eigene, hohere Anforderungen der BEG zu erflllen
sind. Bei der Sanierung an der Gebaudehulle werden 15 % der Einzelmalinah-
men bezuschusst. Bei Vorlegen eines gultigen iSFPs wird der Zuschuss um
5 % auf maximal 20 % erhoht. Die Fachplanung und Baubegleitung werden mit
50 % unterstltzt. Es gibt zudem noch Zuschisse fur MalRnahmen an der Anla-
gentechnik, Heizungstechnik und Heizungsoptimierung.

Das konstruktive Sanierungspotenzial zur Senkung des Heizwarmebedarfs von
aktuell 831 MWh/a ist abhangig vom Ist-Zustand der Gebaude. Jedem Bauteil
wird dabei ein U-Wert zugeordnet.

Aus der Bausubstanz des zu beplanenden Quartiers, ergibt sich ein Sanierungs-
potenzial von 60 % fur das gesamte Quartier. Das entspricht einem Heizwar-
mebedarf im sanierten Zustand von 337 MWh/a. Die Einsparungen belaufen
sich bei der Endenergie auf 494 MWh/a und bei der Primarenergie auf
543 MWh/a. Die CO,-Einsparungen belaufen sich somit auf 110 tCO,/a. Da das
Quartier durch den Ausbau des ungenutzten Dachraums auf 108
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Wohneinheiten nachverdichtet werden soll, resultiert ein grofierer Warmebe-
darf nach Durchfuhrung der Sanierung. Demnach hat eine WWohneinheit einen
spezifische Warmebedarf von 49 kWh/a*m?. Fir 30 neue Wohneinheiten, mit
einer durchschnittlichen beheizten Brutto-Grundflache von 63 m? ergibt sich ein
zusatzlicher Warmebedarf von 93 MWh/a.

Bestand Saniert Einsparung
Primarenergiebedarf 914 MWh/a 371 MWh/a 543 MWh/a
Endenergiebedarf 831 MWh/a 337 MWh/a 494 M\Wh/a
CO2-Emissionen 185 tCO2/a 75 tCO2/a 110 tCO2/a
Tabelle 9: Ubersicht de Bedarfe und Einsparungspotenziale im Bestands- und sanierten Zustand
Bauteil Maximaler U-Wert Maximaler U-Wert
in W/(m K) nach in W/(m K) nach
GEG BEG

Aufenwand, Geschossdecke ge-
gen Aufdenluft U<0,28 U=<0,20

AulRenwand gegen Erdreich, Bo-
denplatte, Wande und Decken zu U<0,35 U=<0,25
unbeheizten Raumen

Dach, oberste Geschossdecke, U <0,20 U<0,14
Wande zu Abseiten

Fenster, Fensterturen Uw< 1,3 Uw < 0,95
Dachflachenfenster Uy 1,4 Uy< 1,0
Aufdenturen, Turen gegen unbe- U<1,8 U<1,.3

heizte Raume

Warmebrickenzuschlag A Uwg < 0,05 A Uwg < 0,05

Tabelle 10: U-Werte gemals GEG und BEG, [41], [42]

Im nachsten Abschnitt werden zunachst die Mindestanforderungen aufgefihrt,
die erfullt werden mussen, um den gewunschten KfW-Standard zu erreichen.
Es werden verschiedene Sanierungsoptionen aufgelistet, wobei die Kf\W-70-
Variante als eine mogliche Option zur Auswahl steht. Zur besseren Vergleich-
barkeit wird auch die Kf\W-55-Variante aufgefuhrt. Die Zielsetzung ist es, den
signifikanten Unterschied der U-Werte zwischen Bestands- und Sanierungszu-
stand hervorzuheben, wobei der Bestand eine grofse Menge an \Warmeenergie
durch die Gebaudehlle nach aulRen abgibt. Bevor die Kf\W 55 und 70 Standards
genauer erlautert werden, werden in Tabelle 10 die Anforderungen fur Einzel-
mafinahmen von KfW-Effizienzhausern untersucht, die bestimmte Anforderun-
gen zum Forderzuschuss fur die Umsetzung einer Bestandsanierung vorgibt.
Die genauen Warmedurchgangskoeffizienten des sanierten Zustands konnen
durch Simulationsprogramme wie ZUB Helena bestimmt werden. Das KfW-Ef-
fizienzhaus 55 ist ein Gebaudestandard, der spezifische Anforderungen des
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Gebaudeenergiegesetzes (GEG) erfullen muss. Dies bedeutet, dass ein solches
Haus im Jahr 45 % weniger Primarenergie verbraucht als vom GEG vorge-
schrieben. Der Begriff "Primarenergie" bezieht sich auf den Verbrauch fossiler
Brennstoffe. Zudem darf der Wert des Transmissionsverlustes, also der War-
meverlust durch die Gebaudehdille, nicht hoher als 70 % im Vergleich zu einem
Referenzgebaude sein [42]. Das KfW-Effizienzhaus 70 erflllt ebenfalls be-
stimmte Anforderungen des GEG und bendtigt im Jahr 30 % weniger Primar-
energie als vom GEG vorgeschrieben. Der Transmissionsverlust darf bei einem
Referenzgebaude nicht hoher als 85 % sein [42]. Im Folgenden werden ver-
schiedene Moglichkeiten aufgefthrt, um den geforderten Gebaudestandard zu
erreichen. Es handelt sich hierbei lediglich um Vorschlage fur bauliche Maf3nah-
men, die je nach Beschaffenheit des Gebaudes variieren konnen und den Min-
destanforderungen und dem Infoblatt zu den forderfahigen MalRnahmen und
Leistungen der Bundesforderung fur effiziente Gebaude [6]. Ein Quartierskon-
zept, das auf eine ganzheitliche Betrachtung und BerUcksichtigung der Bedurf-
nisse und Interessen der Bewohner, Wirtschaft und des offentlichen Lebens
vor Ort setzt, ist ein zukunftsorientierter Ansatz fur die stadtebauliche und so-
ziale Entwicklung von Stadtteilen und Quartieren. Die Entwicklung eines sol-
chen Konzepts erfordert eine enge Zusammenarbeit und Kooperation verschie-
dener Projektbeteiligten im Quartier sowie eine fruhzeitige Integration der Be-
wohner, um eine nachhaltige und lebenswerte Quartiersentwicklung zu errei-
chen, die langfristig allen Akteurinnen zugutekommt. Deswegen wird ange-
sichts der aktuellen Wohnraumdefizite auch der Ausbau von Dachgeschossen
in Betracht gezogen, um mehr Wohnraum zu schaffen. Bei der Auslegung der
Anlagentechnik muss beachtet werden, dass einige Technologien nicht ver-
wendet werden durfen, da sonst keine Forderung moglich ist und der jeweilige
KfW-Standard nicht erreicht werden kann. Beispiele fur nicht erlaubte Anlagen-
technik sind Heizungsanlagen mit Warmeerzeugern aus fossilen Brennstoffen
wie Ol oder Kamine, Kachelofen usw. [6]. Die Nutzung von alternativen Ener-
giequellen und die Optimierung des Energiebedarfs birgt ein grolRes Einsparpo-
tenzial und wird zur Verbesserung der CO,-Bilanz beitragen. Ein moglicher Aus-
blick fur die Anlagentechnik ist die Nutzung von Nah- oder Fernwarmenetzen.
Diese Netze werden in Stadten und Gemeinden eingesetzt, um Gebaude und
andere Anlagen zentral mit Warme zu versorgen. Dadurch konnen mehrere Ge-
baude gleichzeitig versorgt werden. Die Hauser werden von der Heizzentrale
zu einer HausUbergabestation mit Leitungen, die mit heiRem Wasser befullt
sind, angefahren [43]. Durch Warmenetze mit erneuerbaren Energiequellen
kann ein sicherer und zukunftsorientierter Transport von Warme erfolgen. Zu-
sammenfassend lasst sich sagen, dass Warmenetze eine effiziente und um-
weltfreundliche Alternative zu Einzelheizungen.
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4.4. Versorgungskonzepte und Energetische
Versorgung der Wohnungen

Die nachfolgenden Versorgungsvarianten wurden auf Grundlage einer spateren
Forderfahigkeit durch die ,Bundesforderung fur effiziente Warmenetze”, kurz
(BEW) gewahlt. Dabei stellen Variante 1 und 3 eine Option dar, die im wesent-
lichem mit dem Bauherrn abgestimmt sind und verglichen werden kdonnen. Va-
riante 2 dient lediglich als Referenzszenario, flr den Fall der Weiterversorgung
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Abbildung 60: Energiezentrale und Warmeverteilnetz Quartier
durch Gas.

Die Versorgung aller drei Varianten erfolgt Uber eine zentralen Energiezentrale
(EZ), wird anschlieRend Uber ein Warmeverteilnetz in die jeweiligen Unterzent-
ralen (UZ) geleitet, wo die Warme Schlussendlich an die Abnehmer Ubergeben
wird. Der Aufwand die Warmebereitstellung Uber ein Verteilnetz ist ein wesent-
licher Bestandteil der Gesamtinvestitionskosten und wird fur alle drei Varianten
gleich angenommen, siehe Kapitel 4.4.4.

Bauliche MaBRnahmen

Die Installation der Luft-Warmepumpen erfolgt in der geplanten Energiezent-
rale. Dadurch verringern wir die Schallimmissionen im Quartier auf ein Mini-
mum, welches Akzeptanz unter den Bewohnern finden wird.

Auflerdem mussen fur das Heizsystem zwei bestehende Schornsteine fur die
Abgasableitung des Gasspitzenlastkessel und des BHKWSs saniert werden. Fur
Feuerstatten mit einer Leistung von insgesamt mehr als 100 kW, in unserem
Fall 290 kW, beziehungsweise fur Feuerstatten mit festen Brennstoffen von
insgesamt nicht mehr als 50 kW sind besondere Anforderungen bezuglich des
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Aufstellraums zu erfullen. Hier darf keine anderweitige Nutzung vorliegen. Des
Weiteren durfen keine Offnungen zu anderen Raumen bestehen. Ausgenom-
men sind hier dicht- und selbstschlieliende Turen. Um eine ausreichende Luft-
versorgung zu garantieren, muss fur eine Offnung in der GroRe von 150 cm_ +
2 cm /KW gesorgt werden.

Versorgung (Anschluss Wohnungen)

Die Installation der Steigleitungen kann bei diesem System in den stillgelegten
Schornsteinen erfolgen. Die horizontale Verteilung der Warmeenergie zu den
einzelnen Raumen in den jeweiligen Wohnungen kann mit Hilfe der Sockelin-
stallation ausgefuhrt werden.

Betrieb und Versorgung der Anlage

Der Stromverbrauch einer Warmepumpe hangt von der Abstimmung zwischen
Heizungsanlage und Warmepumpe sowie von der Gebaudedammung und dem
vorhandenen Heizungssystem ab. Je hoher die Leistungs- und Jahresarbeits-
zahl, desto effizienter wird der Strom zur Gewinnung der Warmeenergie einge-
setzt. Bei einem Stromausfall ware die Ausfallsicherheit fur dieses System
nicht gegeben.

Es besteht kaum ein Ausfallrisiko bei einem Gas-Brennwertkessel.
Entscheidend fur den Verbrennungsprozess ist eine sichere Luftzufuhr. Das
ermoglicht einen stérungsfreien Betrieb der Anlage.

Ein Ausfallrisiko bei einem Pelletkessel besteht darin, dass die Pellets durch
unsachgemafle Lagerung einen zu hohen Feuchtigkeitsgrad besitzen
beziehungsweise Schimmel entstehen kann. Dieses Risiko wird durch
geregelte Kellerliftung und der thermischen Feuchtigkeitssperre minimiert. Die
Ausfallsicherheit bezuglich Brennstoffmangel (hier Pellets) kann bei diesem
System durch den Gasspitzenlastkessel gewahrleistet werden. Bei einem
Stromausfall ware die Ausfallsicherheit nicht gegeben.

Wartung der Anlage

Warmepumpen sind im Gegensatz zu verbrennungsbasierten Heizsystemen
wartungsarm (jahrlich 2,5 % der Erstinvestitionskosten). Bei einer Luft-\Wasser-
Warmepumpe sorgt die angesaugte Umgebungsluft far eine erhebliche Ver-
schmutzung der Filter, diese mussen gepruft und bei Bedarf gereinigt werden.
Ein weiterer Bestandteil der Wartung ist die Prifung der elektrischen Installa-
tion, d.h. die Erdung sowie alle Stecker und Kontakte mussen auf ihre Richtig-
keit untersucht werden. AulRerdem muss der Kondensatablauf im Rahmen der
Wartung Uberprift und von Verunreinigungen befreit werden.

Der Wartungsaufwand des Gas-Spitzenlastkessels belauft sich auf 3 % der jahr-
lichen Erstinvestitionskosten. Der verbaute Gasspitzenlastkessel muss einmal
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im Jahr durch Wartung Uberprift werden. Dazu kommt noch die Reinigung des
Kamins durch einen Schornsteinfeger.

Der Wartungsaufwand des Pelletkessels belauft sich auf 8 % der jahrlichen
Erstinvestitionskosten. Eine Pelletheizung ist mit einem erhdohten Wartungsauf-
wand verbunden. Hier sind die einmal jahrliche Wartung durch einen Fachmann
und die zweimal im Jahr stattfindende Reinigung und die einmal jahrliche Mes-
sung durch den Schornsteinfeger zu erwahnen. Die Reinigung der Brennkam-
mer und des Aschebehalters kann in Eigenregie erfolgen. Dieser Aufwand kann
durch die Verwendung von hochwertigen Pellets minimiert werden. Ein weite-
rer wichtiger Punkt ist die Reinigung des Brennstofflagers, die mindestens alle
2 Jahre durchgefuhrt werden sollte, um Verunreinigungen und Schimmelbil-
dung zu vermeiden. Der verbaute Gasspitzenlastkessel muss einmal im Jahr
durch Wartung Uberpruft werden. Dazu kommt noch die Reinigung des Kamins
durch einen Schornsteinfeger.

Entsorgung

Bei der Warmepumpe werden keine Abfallstoffe produziert. Das Anfallende
Kondensat kann je nach Leistung im Erdboden versickern oder in den Kanal
ohne weitere Vorbehandlung eingeleitet werden.

Die Entsorgung des Kondensats des Gas-Spitzenlastkessels wird ebenfalls
uber das Gebaudeabwasser erfolgen. Die Kondensationstropfchen
transportieren einen Teil der umweltbelastenden Verbrennungsabfalle ab.
Deswegen schreibt das Umweltamt den Einbau einer Neutralisationsanlage ab
einer bestimmten Leistung vor.

Bei kleineren Pelletanlagen fallt meistens nur Rostasche an, welche dem
Hausmull hinzugefugt werden kann. Eine Moglichkeit ware, die entstehende
Rostasche als Dunger zu verwenden, hier sind aber die Grenzwerte flr
Schwermetall zu beachten (Grenzwerte Dungemittel VO). Die Entsorgung der
Abgase erfolgt Uber die bestehenden Kamine.



= VJ,,H 15?‘:\‘\ F EE W Climadesign

MaRnahmenkatalog 76
4.4.1. Variante 1 —Warmepumpe + BHKW +
Gaskessel

Die Installation einer Luftwarmepumpe (LWP) in ein Hochtemperaturnetz er-
scheint auf den ersten Blick nicht besonders zielfUhrend. In diesem Fall wird
allerdings eine LWP mit mehrstufigem Verdampfer verwendet. Dadurch ist es
moglich, Wassertemperaturen bis zu 55°C bei gleichbleibender Effizienz (COP)
zu erzeugen. Auch die Kombination mit einem Gasspitzenlastkessel hilft den
COP der Warmepumpe zu erhdhen, da die besonders kalten Temperaturen der
AulRenluft Uber den Gaskessel abgefahren werden. Weiterhin konnen dadurch
teure Leistungsreserven fur die LWP vermieden werden. Das System fur das
Quartier auf eine Heizlast von ca. 290 kW ausgelegt, dabei werden 100 kW von
der LWP, 38 kW Uber ein BHKW und 200 kW Uber den Gasspitzenlastkessel
bereitgestellt. Im Jahresmittel ergibt sich daraus ein Deckungsanteil der bereit-
gestellten Warme durch die LWP von mehr als 82%.
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Abbildung 61: Funktionsschema (Warme & Strom), Variante 1

Die Kombination einer Warmepumpe mit einer PV- Anlage ist eine sinnvolle
Variante, besonders wenn so wie in unserem Fall der PV- Strom von mehreren
Dachanlagen in einem Kundennetz auf die Verbraucher, wie z.B. die LWP, ver-
teilt wird. Allein die unterschiedlichen Ausrichtungen der PV- Anlagen und die
damit verbundene zeitlich versetzte Stromerzeugung fuhrt zu einer héheren Ei-
genverbrauchsquote. Durch eine flir dieses Heizsystem programmierte Steue-
rung wird die Kommunikation zwischen Stromerzeugung und Stromaufnahme
der Warmepumpe verbessert. Dadurch steigt der guinstige PV- Stromanteil im
Heizsystem und die Betriebskosten sinken.
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Energieeinspar- und Klimaschutzpotential

In nachfolgender Tabelle 11 wird das theoretische Energie- und Emissionsein-
sparpotential der Variante 1 dargestellt. Grundlage fur die Berechnungen sind
die in Kapitel 1.4 ermittelten Energiebedarfe des Bestands und die aus der kon-
zeptionierten Energieversorgung resultierenden Energiebedarfe nach Sanie-
rung. Dabei werden die der Warmeversorgung entsprechenden CO2- und Pri-
marenergiefaktoren gemald BAFA und GEG herangezogen [20] [13]. Es gilt zu
erwahnen, dass die berechneten Werte auf Annahmen und Erfahrungswerten
basieren, sie sind dementsprechend lediglich als grobe Richtwerte zu verste-

VIR 2 Rz Variante 1 Einsparung
renz)

Sg'gare”erg'ebe' 1040 MWh/a 588 M\Wh/a 452 MWh/a

Endenergiebedarf 810 MWh/a 376 MWh/a 434 MWh/a

CO2-Emissionen 224 1C0O2/a 119 1CO2/a 105 tCO2/a
hen.

4.4.2. Variante 2 — Gaskessel

Variante 2 dient Tabelle 11: Energieeinsparpotential Energieversorgungsvariante 1 als

Referenz zu Variante 1 und 3. Sie versorgt, wie auch die beiden anderen den
sanierten Zustand der Gebaude. Anhand der CO2-Einsparungen soll aber er-
sichtlich werden, wie das konventionelle System gegenuber dem Einsatz von
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Abbildung 62: Funktionsschema (Warme & Strom), Variante 2
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regenerativen Warmeerzeugern abschneidet. Hierbei deckt der Gas-Brenn-
wertkessel die Spitzenlasten von 290 kW ganzlich ab.

Die installierte PV-Anlage in Kombination mit dem Kundenstromnetz senkt den
Primarenergiebedarf der Gesamtanlage erheblich und leistet einen wertvollen
Beitrag zur Dampfung der Kostensteigerung.

Energieeinspar- und Klimaschutzpotential

Die theoretische Energie- und Emissionseinsparpotential der Variante 2 mus-
sen nicht dargestellt werden, da die Variante 2 ohnehin als Referenzvariante
gewahlt wurde.

4.4 3. Variante 3 — Pelletkessel + Gaskessel

Die energetische Kombination von Pelletkessel und Gas-brennwertkessel stellt
eine okologisch sinnvolle und wirtschaftlich leistungsfahige Maglichkeit dar. So
konnen grofie Teile der Energie Uber einen Grundlastkessel mit einem Bio-
masse-VWarmeerzeuger abgefahren, und nur die Leistungsspitzen Uber einen
Gas-Brennwertkessel abgedeckt werden. Dadurch werden teure Leistungsre-
serven fur den Pelletkessel vermieden. Dabei werden 110 kW Uber ein Pellet-
kessel und 104 kW Uber den Gas-Spitzenlastkessel bereitgestellt. Im Jahres-
mittel ergibt sich daraus ein Deckungsanteil der bereitgestellten Warme durch
den Pelletkessel von mehr als 95%.
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Abbildung 63: Funktionsschema (Wéarme & Strom), Variante 3

Die installierte PV-Anlage in Kombination mit dem Kundenstromnetz senkt den
Primarenergiebedarf der Gesamtanlage erheblich und leistet einen wertvollen
Beitrag zur Dampfung der Kostensteigerung.

Energieeinspar- und Klimaschutzpotential
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In nachfolgender Tabelle 12 wird das theoretische Energie- und Emissionsein-
sparpotential der Variante 3 dargestellt. Grundlage fur die Berechnungen sind
die in Kapitel 1.4 ermittelten Energiebedarfe des Bestands und die aus der kon-
zeptionierten Energieversorgung resultierenden Energiebedarfe nach Sanie-
rung. Dabei werden die der Warmeversorgung entsprechenden CO2- und Pri-
marenergiefaktoren gemald BAFA und GEG herangezogen [20] [13]. Es gilt zu
erwahnen, dass die berechneten Werte auf Annahmen und Erfahrungswerten
basieren, sie sind dementsprechend lediglich als grobe Richtwerte zu verste-

hen.
Hieitiemiie 2 {Aiie- Variante 3 Einsparung
renz)
S;'rrpare”erg'ebe' 1040 MWh/a 514 MWh/a 526 MWh/a
Endenergiebedarf 810 MWh/a 810 MWh/a 0 MWh/a
CO2-Emissionen 224 tCO2/a 101 tCO2/a 123 tCO2/a

Tabelle 12: Energieeinsparpotential Energieversorgungsvariante 3

4.4.4. Variantenvergleich und
Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Allen drei Varianten aus den zuvor beschriebenen Kapiteln haben folgende
Grob- Energie- bzw. Investitionskosten (Nettokosten) als Grundlage:

Annahme Variante 1 | Variante 2 | Variante 3 Einheit
Durchschnittlicher Gaspreis 15,4 15,4 15,4 | ct/kWh
ErLériZhSChmtt“Cher Strom- 32.2 32.2 32.2 | ct/kwh
Dur_chschmttllcher Pellets- 8 8 8 | ct/kwh
preis

KG 300 Baukonstruktion 120.000 50.000 120.000 €

KG 400 Technische Anla- €

gen 589.884 553.490 436.380

LR BT 120.000 120.000 120.000 | ©
Summe: €

829.884 723.490 676.380

Tabelle 13: Energie- bzw. Investitionskosten des Energiesystems

Hierbei versorgen alle drei Varianten denselben Zustand nach dem Umbau des
Quartiers. In den nachfolgenden Tabelle 14 und Tabelle 15 werden die ange-
nommenen Daten abgebildet, welche fur das Versorgungskonzept als Grund-
lage dienen.
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Jahressumme | Jahreshochstwert

Warme (MWh) (kW)
Warmebedarf aller Gebaude 483 284
davon Raumwarme 337 253
davon Trinkwarmwasser 146 41
Warmebezug aller Gebaude 483 284
Warmeverluste des Verteilnetzes 54 —
Warmeeinspeisung an Energie-

zentrale 537 290

Tabelle 14: Energie+/ Leistungsbedarf Quartier Wérme
Jahressumme | Jahreshochstwert

Strom (MWh) (kW)
Strombedarf aller Gebaude 312 76
davon Nutzerstrom 240 61
davon Elektromobilitat 72 26
Strombezug aller Gebaude 312 76
Pumparbeit 5
Stromlast an Energiezentrale 318 78

Tabelle 15: Energie-/ Leistungsbedarf Quartier Strom

Anschlie3end wurde durch Simulation der Energiesysteme der notige Aufwand
ermittelt, um den Verbrauch des Quartiers zu decken. In Abbildung 64 wurden
der zeitliche Verlauf des Kapitalwertes je Variante abgebildet.

Variante 1 Variante 2 Variante 3
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Abbildung 64: Kapitalwert der Varianten (Betrachtungszeitraum 30 Jahre)

Die grofRten Investitionskosten hat Variante 1. Die hochsten Betriebskosten
(Brennstoff Erdgas) hat Variante 2. Am schnellsten amortisiert sich Variante 1.
Durch den Einsatz von Umweltwarme (Luft Warmepumpe), ist hier der ge-
ringste Endenergiebedarf und damit die geringsten Betriebskosten des Ener-
giesystems zu vermerken. Daraus ist zu schlussfolgern, das Variante 1 die wirt-
schaftlichste Variante darstellt.
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4.5. Hemmnisanalyse

Eine Hemmnisanalyse ist ein wichtiger Schritt bei der Planung und Umsetzung
eines Projekts, da sie dazu beitragen kann, mogliche Hindernisse frihzeitig zu
erkennen und entsprechende Ldsungen zu finden. Im Rahmen einer Projekt-
planung kann es viele unterschiedliche Hindernisse geben, die den Erfolg des
Projekts gefahrden konnen.

45.1. Denkmalschutz

Das Eisbuckel-Quartier ist kein denkmalgeschltztes Ensemble, was zunachst
einmal weniger Auflagen fur eine energetische Sanierung bedeutet. Trotzdem
soll das Erscheinungsbild von besonders stadtebaulich relevanten Strukturen
erhalten bleiben. Seit dem 01.07.2023 gelten dariiber hinaus Anderungen im
Denkmalschutzgesetz, die besagen, dass ,bei Einzeldenkmalern auf vom o6f-
fentlichen Raum aus einsehbaren Flachen denkmalvertragliche PV-Anlagen, die
mit dem Erscheinungsbild des Denkmals im Einzelfall denkmalfachlich verein-
bar (z. B. Solarziegel, Solarfolien, in die Dachflache integrierte Anlagen etc.) und
ohne nachteilige Auswirkungen auf die Substanz sind, ebenfalls regelmafig er-
laubnisfahig sein sollen”.

4.5.2. Genehmigungsrechtliche Einschrankungen

Das Konzept muss hinsichtlich der rechtliche Genehmigungsfahigkeit geprtift
werden. Folgende Aspekte spielen dabei im Quartier eine wesentliche Rolle:

* Das Immissionsschutzrecht ist ein wesentlicher Bestandteil des Umwelt-
rechts. Es dient dem Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen und soll
der Entstehung schadlicher Einwirkungen vorbeugen. Da der Leistungs-
grenzwert fur Gas bei grofser 20 Megawatt liegt, erwarten wir in diesem
Punkt keine weiteren Auflagen oder Verzogerungen durch ein Verfahren.

+ Dienstbarkeiten benotigt man fur die Verlegung oder Aufstellung von Gas-
, Wasser-, Abwasser- und Stromleitungen bzw. Trafohauser durch den Ver-
sorger, auf fremden Grundstucken. Diese Zustimmung wird grundbuch-
rechtlich durch ein so genanntes Leitungsrecht herbeigefuhrt, kann aber
auch Uber einen Gestattungsvertrag erteilt werden. Dieses berechtigt Ver-
sorgungs- oder Telekommunikationsunternehmen zum Betreten des
Grundstlcks, um Leitungen zu verlegen, zu unterhalten und zu beseitigen.
Diese Rechte bzw. Vertrage werden im Zuge spaterer Planungsphasen zwi-
schen den betroffenen Parteien abgeschlossen.

¢ Ein Schallgutachten, muss in Hinblick auf mogliche neue Schallguellen im
und um das Quartier herum vorabgeschatzt werden. Wegen dem geringen
Umweltwarmepotential im Quartier muss auf die Luft-WWarmepumpentech-
nik zuruckgegriffen werden, welche bekanntlich Immissionen hervorruft.
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Diese werden durch unterschiedliche MalRnahmen minimiert (Innenaufstel-
lung, Schalldammung, Nachtabsenkung). AnschlieRend wird eine schall-
technische Abschatzung durchgefihrt, welche Aussage Uber die Genehmi-
gungsfahigkeit geben soll.

4.5.3. Forderung und Finanzierung

Bevor Malinahmen umgesetzt werden, mussen diese wirtschaftlich unter-
sucht werden. Auf der Grundlage von Daten aus ersten Angeboten und Anfra-
gen bei Herstellern und in Abstimmung mit den interdisziplinaren Schnittstellen
soll eine vertiefte Kostenermittiung in Form einer Kostenschatzung sowie eine
Bestimmung der Lebenszykluskosten erfolgen, um Risiken bei der Finanzie-
rung unter der Berlcksichtigung der forderfahigen Aufwendungen anfallende
Unkosten zu minimieren.

4.6. Aussagen zur Erfolgskontrolle und zum
Monitoring

Um aus den Erfahrungen vorheriger Bau- oder SanierungsmalRnahmen nach-
haltig zu lernen und Know-how zu generieren, kann die Erfolgskontrolle als ge-
eignetes Instrument dienen. Dabei konnen geplante und tatsachliche Kennzah-
len wie Energieverbrauchswerte verglichen werden (Soll-Ist-Abgleich), und bau-
liche MalRnahmen kdnnen evaluiert und reflektiert werden. Es wird empfohlen,
auf Basis von digitalen Messeinheiten wie Stromzahlern, die in allen Wohnun-
gen im Rahmen eines Kundenstrommodells installiert sind, regelmalige Aus-
wertungen zu den in den Immobilien bendtigten Energien durchzufihren.
Ebenso ist der Einsatz von digitalen Warmemengenzahlern in allen Wohnein-
heiten zu empfehlen, um valide Erkenntnisse fur die weitere energetische Ent-
wicklung der Siedlung zu sammeln. Durch die Auswertung der Verbrauchsda-
ten kann ein Soll-Ist-Vergleich fur das erste Heizenergiecluster durchgefuhrt
werden, und die gewonnenen Erkenntnisse konnen idealerweise in die Planung
weiterer Heizenergiecluster einflieRen.

Durch ein Online-Monitoring in den Energiezentralen konnen Energieverbrau-
che transparent und in Echtzeit verfolgt werden. Dies ermoglicht Betreibern
und Bewohnern, Energieeinsparpotenziale zu identifizieren und den Anlagen-
betrieb auf Basis von aktuellen Systemzustanden und differenzierten Energie-
stromen, wie z.B. Netzstrom, PV-Strom, BHKW-Strom und Einspeiseprofile, zu
optimieren. Insbesondere im Hinblick auf die Optimierung des Eigenstroman-
teils und den Ausbau von Stromnetzen mit Speichereinheiten kann diese Aus-
wertung hilfreich sein. Um eine Vergleichsbasis zu schaffen, sollten alle gemes-
senen Verbrauche auf die Energieflacheneinheit, die als Berechnungsgrundlage
dient, und auf die Anzahl der Bewohner umgerechnet werden.
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Es wird auch empfohlen, ein Sanierungsmanagement hinzuzuziehen, das von
der KfW finanziell unterstutzt wird und den Bauablauf der Haupthandlungslinien
definiert und begleitet. Dadurch konnen die einzelnen Schritte der Quartierssa-
nierung koordiniert und Uberpruft werden. Fur die angestrebten Effizienzhauser
ist eine fachliche Beratung und Begleitung in Bezug auf Dammmalinahmen und
Warmebrtcken unerlasslich. Darlber hinaus erfordert die Entwicklung des
Energiesystems eine ganzheitliche Herangehensweise, bei der nicht nur Ener-
gieerzeugung und -verteilung sowie Energiefllisse optimiert werden, sondern
auch soziale Fragen im Zusammenhang mit der energetischen Quartiersent-
wicklung bertcksichtigt werden. Dies ist ein wesentlicher Baustein, um die Ak-
zeptanz aller Beteiligten sicherzustellen. SchlielRlich ist fur die Ausarbeitung der
stadtebaulichen Neuordnung in Form von Neubauten eine umfassende Heran-
gehensweise erforderlich, da diese sowohl bei der Errichtung als auch im Be-
trieb einen entscheidenden Einfluss auf die weitere energetische und gesell-
schaftliche Entwicklung des Eisbuckel Quartiers haben.
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b. Zusammenfassende Erlauterung

5.1. Gesamtenergiebilanz

In nachfolgender Tabelle 16 werden Berechnungsergebnisse der bevorzugten
Variante 1 im Umfang dieser Untersuchungen zusammengefasst. Es gilt zu er-
wahnen, dass diese Ergebnisse auf vorlaufigen Annahmen nach derzeitigem
Informationsstand und Erfahrungswerten basiert. Sie sind dementsprechend
lediglich als grobe Richtwerte zu verstehen. Bei Anderung der Rahmenbedin-
gungen mussen diese Kennwerte neu bewertet werden.

Verbrauch Variante 1 - WP, BHKW, Gaskessel
o Heizen 376 MWh/a
:% Warmwasser 161 MWh/a
= Summe 537 MWh/a
Warmepumpe 94 MWh/a
Haushalt 245 MWh/a
Elektromobilitat 72 MWh/a
€ | Summe 411 MWh/a
% Erzeugung Variante 1 — WP, BHKW, Gaskessel
Photovoltaik 163 MWh/a
BHKW 33 MWh/a
Summe 196 MWh/a
Tabelle 16: Gesamtenergiebilanz Variante 1
5.2. Energieeinsparpotential

Nachfolgend werden die Einsparpotentiale der relevanten Verbrauchssektoren
aufgefuhrt, die im Umfang dieses Berichts untersucht wurden.

Einsparungssektor Primarenergie Endenergie Emissionen
Mobilitatsbereich 107 MWh/a 102 MWh/a 26 tCO2/a
rEu”neéget'SChe Gebaudesanie- 543 MWh/a | 494 MWh/a | 110 tCO2/a
Qlugriliersive sogug: SIem 452 MWh/a | 434 MWh/a 105 tCO2/a
und Warme

Tabelle 17: Energieeinsparpotential aller MalBnahmen

Durch die energetische Gebaudesanierung lasst sich demnach am meisten
CO2 einsparen. Nah gefolgt von der Quartiersversorgung und durch das Mobi-
litatskonzept (E-Carsharing) circa 11 % des gesamten Einsparpotentials.
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5.3. Zeitplan

In nachfolgender Abbildung 65 wird der zeitliche Ablauf der Umbaumalfinahmen
im Quartier beschrieben. (siehe Anhang Zeitplan)

Abbildung 65: Umsetzungstahrplan Sanierung Wohngebédude und Wérmenetz

Nachdem das Quartierskonzept abgeschlossen ist, folgt eine Machbarkeitsstu-
die bzgl. der Energieversorgung. Als Grundlage wird die hier favorisierte Vari-
ante 1 dienen. 2024 soll bereits mit den ersten Sanierungsschritten begonnen
werden. Angestrebtes Ziel des Bauherrn sind 25 Wohneinheiten, die pro Jahr
bezugsfertig gemacht werden sollen. Sobald die Energieversorgung des Ge-
baudes umgesetzt wurde, konnen die bereits fertig sanierten Gebaudeteile an
das Versorgungssystem angeschlossen werden. Spatestens 2030 wird das
Quartier Eisbuckel der Baugenossenschaft Margaretenau zu einem Grol3teil mit
erneuerbaren Energien versorgt werden konnen.
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Plane Bestandsaufnahme GutenbergstraRe 3 und 3a
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Plane Bestandsaufnahme GutenbergstraRe 3 und 3a
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Plane Bestandsaufnahme Schuegrafstrale 12, 12a und GutenbergstralRe 3
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Plane Bestandsaufnahme Schuegrafstral3e 12, 12a
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Plane Bestandsaufnahme SchuegrafstralRe 10a und Frauendorferstral3e 6
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Plane Bestandsaufnahme FikentscherstralRe 3 Schuegrafstrafe 12a
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Plane Bestandsaufnahme FrauendorferstralRe 2 und 4
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Plane Bestandsaufnahme FrauendorferstrafRe 2 und 4
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Plane Bestandsaufnahme FrauendorferstrafRe 2 und 4
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Plane Bestandsaufnahme FrauendorferstrafRe 2 und 4
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Plane Bestandsaufnahme FrauendorferstrafRe 2 und 4
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Plane Bestandsaufnahme FrauendorferstrafRe 2 und 4
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Plane Bestandsaufnahme Gutenbergstral3e 1, 1a und Frauendorferstralde 2
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Plane Bestandsaufnahme FikentscherstralRe 1 und 3
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Ubersicht Quartier

PLANUNG = LUXGREEN

Climadesign GmbH

93047 Regensburg

info@luxgreen.de

Kumpfmihler StraBe 3,

Telefon: Tel. 0941 / 462 947 0

PROJEKTNE. BEARB/ GEZ ERSTELLT STAND PLOTDATUM PLANNE.
2208 25.09.2023 25.09.2023 0000
MASSSTAB

Quartier BG Margaretenau - Eisbuckel

Ubersicht Quartier

1:300




Anhangsverzeichnis

112

Umsetzungsfahrplan Sanierung WWohngebaude und Warmenetz

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

PROJEKT | ZEIT

1. Quartal

2. Quartal

3. Quartal

4. Quartal 1. Quartal

2. Quartal

3. Quartal

4. Quartal

1. Quartal

2. Quartal

3. Quartal

4. Quartal

1. Quartal

2. Quartal

3. Quartal 4. Quartal

1. Quartal

2. Quartal

3. Quartal

4. Quartal

1. Quartal

2. Quartal

3. Quartal

4. Quartal

1. Quartal

KFW 432 - Quartierskonzept

Erstellung

Ausarbeitung Warmenetz (BEW M2)

Antrag/

Bewilligung

I

Energiezentrale TGA

Planung

Ausschreibung

Umsetzung Gaskessel/BHKW

Warmeverteilnetznetz

Planung

Ausschreibung

Umsetzung




