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EINFUHRUNG

1 EinfUhrung

Die direkten Auswirkungen des Klimawandels durch immer weiter steigende Temperaturen,
extreme Wetterereignisse, wie Trockenperioden, Starkregen oder Hagel, nicht nur weltweit,
sondern auch in Deutschland, sind inzwischen allgegenwartig. Die volkswirtschaftlichen Schéa-
den aus den Klimawandelfolgen sind schon jetzt immens und werden zukinftig immer weiter
ansteigen (z. B. durch Starkregenereignisse). Medien berichten Gber immer weiter steigende
Versicherungspramien (z. B. in hochwassergefahrdeten Gebieten) bei allen grof3en Riickversi-
cherern aufgrund hoher Schadensregulierungskosten in den letzten Jahren. Nicht nur durch die
daraus entstehende finanzielle Mehrbelastung der Birger, sondern auch durch die anhaltenden
Protestaktionen, wie Fridays for Future, riickt der Klimawandel immer mehr in das Bewusstsein

jedes Einzelnen.

Die zum Jahresbeginn 2021 eingefiihrte CO,-Abgabe hatte eine direkte Kostenerhohung der
meisten fossilen Energietrager zur Folge. Hieraus ergibt sich erstmals eine finanziell spirbare
Mehrbelastung fir jeden einzelnen Haushalt von mehreren Hundert Euro pro Jahr. Dass dieser
CO,-Preis nicht ausreicht, um das 2°C Klima-Ziel zu erreichen, bzw. ein Grof3teil der CO,-
Emission noch gar nicht mit einem Preis belegt ist, zeigt nachfolgende Darstellung. Daraus folgt
unweigerlich, dass die Kosten fiir Emissionen oder auch Klimafolgeschaden weiter ansteigen

werden und der Handlungsdruck in der gesamten Gesellschaft weiter steigt.

Mur fir ca. 10 % der Emissionen ist der

Fiir ca. 50 % der Emissinns_en liegt Preis mit iber 34 Euro hoch genug, um
der effektive CO,-Preis bei 0 Euro kompatibel mit dem 2-Grad-Ziel zu sein

50 % 30 %
0£ <15 €
0% 10% 0% 30 % 0% 50 % 60 % 0% B0 % 90 % 100 %

Anteile der COz-Emissionen aus der Energienutzung

Ein CO;-Preis gilt als wirksames Mittel, Anreize fir die Minimierung von Emissionen zu schaffen. Allerdings
funktioniert das nur, wenn dieser Prels hoch genug Ist. Fiir den tiberwiltigenden Teil der Emissionen ist der
Preis null oder zu niedrig, um wirkliche Anreize fir die Emissionsminderung zu schaffen. Die Daten beziehen
sich auf 42 OECD- und G-20-Lander, die fiir 80 % der globalen Emissionen verantwortlich sind.

nach UNEP Emissions Gap Report (2015)

Abbildung 1-1: Effektiver CO,-Preis’

L vgl. Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina e.V., 2021
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EINFUHRUNG

Ferner hat insbesondere die Covid-19-Pandemie gezeigt, welche unvorhersehbaren Wege die
Entwicklung der fossilen Energietrager nehmen kann. So fielen beispielsweise die Preise fiir Ol
im Jahr 2020, bedingt durch die Krise und den damit einhergehenden wirtschaftlichen Ab-
schwung, erstmals in der Geschichte des Olhandels in den negativen Bereich. Kurzfristig wirk-
ten sich diese Entwicklungen sehr positiv auf den Preis aller fossiler Energietrager aus und lie-
Ben diese gunstig und weiterhin interessant erscheinen. Doch bereits im ersten Halbjahr 2021
ist wieder ein deutlicher Preisanstieg zu verzeichnen. Mittel- und langfristig kdnnen diese Ent-
wicklungen fatale Preisexplosionen an allen Markten mit sich bringen. Hieraus kénnen plotzli-
che Mehrbelastungen entstehen, die insbesondere kleinere Kommunen und ihren Blrger*innen
nur schwer abfedern kdnnen. Deshalb ist jetzt die richtige Zeit, um sich langfristig zu positionie-

ren und die Kommune Schritt flr Schritt auf eine regenerative Energieversorgung umzustellen.

Die folgenden Kapitel geben einen Uberblick zur Ausgangssituation im ,Quartier Betzenberg*
und beschreiben die angewendete Arbeitsmethodik, mit der die MaBnahmen zur Energieeffizi-

enz und Emissionsminderung definiert wurden.
1.1  Ausgangssituation und Projektziel

Das ,Quartier Betzenberg® liegt im Stadtteil Betzenberg und ist einer von insgesamt zehn Stadt-
teilen der Stadt Kaiserslautern. Mit rund 4.700 Einwohnern? stellt der Stadtteil Betzenberg einen
der kleineren Stadtteile dar, wobei etwa 600 Einwohner auf das abgegrenzte KfW-Quartier ent-

fallen.

Kaiserslautern ist eine kreisfreie Stadt im Stiden von Rheinland-Pfalz und ist zugleich Sitz der
Kreisverwaltung des Landkreises Kaiserslautern. Mit rund 100.000 Einwohnern ist sie die funft-
grofRte Stadt, flachenmafig die grofite Stadt in Rheinland Pfalz. Kaiserslautern ist eine wichtige
Industriestadt, die zugleich von der grof3en militdrischen Prasenz der US-Streitkrafte in der Re-
gion geprégt ist. Die Kaiserslautern Military Community bildet mit rund 50.000 Militarangehori-
gen und Zivilisten den weltweit groRten US-Militar-Stiitzpunkt auBerhalb der USA.} Die
,Ramstein Air Base”“ liegt etwa 10 km aul3erhalb des Stadtgebietes.

Die Stadt Kaiserlautern hat sich ehrgeizige Ziele im Bereich des Klimaschutzes gesetzt. Dabei
orientiert sich die Stadt an den nationalen und landespolitischen Klimaschutzzielen. Im Mittel-

punkt stehen die sparsame Energieverwendung und die ,klimaschonende® Energieerzeugung.

zhttps://www.kaiserslautern.de/arbeit bildung wissenschaft/standort/statistik/stadt/index.html.de
Wikipedia

© IfaS 2021 )


https://www.kaiserslautern.de/arbeit_bildung_wissenschaft/standort/statistik/stadt/index.html.de

EINFUHRUNG

Konkrete Potenziale zur Emissionsminderung und innovative Projekte zum Vermeiden und
Senken der CO,-Emissionen wurden bereits mit dem Klimaschutzkonzept 2020 und dem
Masterplan 100% Klimaschutz 2050 erarbeitet.

Das nun vorliegende energetische Quartierskonzept Betzenberg soll hier anknipfen und kon-
krete Projektideen weiterentwickeln. Die integrierten Quartierskonzepte sollen aufzeigen, wel-
che technischen und wirtschaftlichen Effizienzpotenziale bestehen und welche anwendungsbe-
zogenen MaRnahmen fir eine erfolgreiche Umsetzung entwickelt werden missen. Mit dem
gquartiersbezogenen Ansatz kdénnen u. a. Lésungswege bei der energetischen Modernisierung
des offentlichen Gebaudebestands als auch bei der Energieeffizienz in Privatgebauden aufge-
zeigt werden. Hauptbestandteil dieses Konzeptes soll die Optimierung der Warmeversorgung
hin zu einer mehr auf erneuerbaren Energien basierenden Warmeversorgung, der Ausbau von
Erzeugung und Nutzung von Solarenergie, die Steigerung der Energieeffizienz im Bereich der

Wohngebaude sowie eine umfassende Nutzung nachhaltiger Mobilitat sein.

Ziel ist es, durch mdgliche Maflihahmen eine Aufwertung und Attraktivitatssteigerung des ge-
samten Quartiers zu erreichen. Zusatzlich kénnen die umsetzbaren quartiersbezogenen Mal3-
nahmen auf ahnlich strukturierte Gebiete Ubertragen und angewendet werden. In der Umset-
zungsphase wird die Beteiligung ortlicher Fach- und Handwerksbetriebe angestrebt, da dies die
Regionale Wertschopfung erhdhen kann.

Aufgrund der vorhandenen Geb&udestruktur und der Uberwiegend fossil basierten Feuerungs-
anlagen, besteht insbesondere Handlungsbedarf im Bereich der Warmeversorgung. Hier sollen
im Rahmen des Quartierskonzeptes mogliche Losungsansatze untersucht werden, welche sich

unter den oOrtlichen Gegebenheiten moglichst effizient umsetzen lassen.

Nach erfolgreicher Antragstellung bei der KfiW-Bankengruppe und dem Ministerium fir Klima-
schutz, Umwelt, Energie und Mobilitat Rheinland-Pfalz (MKUEM) zur Férderung des Konzeptes
und erfolgter Beauftragung durch die Stadt Kaiserslautern startete das Projekt ,Quartierskon-

zept Betzenberg® offiziell im Januar 2021.

Insgesamt sei an dieser Stelle auf die erschwerten Bedingungen in der Konzepterstellung wéh-
rend der ,Corona-Krise“ hingewiesen. Dies betrifft insbesondere die Offentlichkeitsarbeit mit
Burgern aber auch die Arbeit in der Steuerungsgruppe, welche aufgrund von zeitweisen Ver-

sammlungsverboten dann nur noch per Video- oder Telefonkonferenzen mdglich war.

© IfaS 2021 9



EINFUHRUNG

1.2 Arbeitsmethodik

Die Arbeitsschritte des Quartierskonzeptes orientieren sich nach den inhaltlichen Vorgaben des

Fordermittelgebers und sind in der folgenden Abbildung zusammengefasst:

IfaS

= Datenerhebung und —analyse

Erfassung der Ausgangssituation

Typologisierung des Gebaudebestandes

Energie- und THG-Bilanz

Potenzialanalyse Energieeffizienz und Erneuerbare Energien

= Szenarien und MaBnahmenkatalog

Energie- und Klimaschutzziele
Szenarien der Energie- und THG-Bilanz
MaRnahmenkatalog

= Konzept zur Erfolgskontrolle

= Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 1-2: Arbeitspakete des integrierten Quartierskonzeptes

Der vorliegende Abschlussbericht befasst sich zun&chst mit der Ausgangsanalyse (Kapitel 2).
Dort wird die aktuelle baukulturelle und stadtebauliche Ausgangssituation aufgezeigt. Der Zu-
stand der Gebaude im Quartier und deren Warmebedarfe bzw. Verbrauche wird erfasst und
dargestellt, ferner wird auf die Bevolkerung, Akteurs- und Eigentimerstruktur eingegangen. Da-
von ausgehend werden die Berechnungen zur Potenzialanalyse und Bilanzierung erstellt (Kapi-
tel 3).

Die Potenzialanalyse und die Bilanzierung sind wichtige Bestandteile des Gesamtkonzepts und
dienen der Quantifizierung und Qualifizierung verfugbarer Potenziale der Energieeinsparung,
der Steigerung der Energieeffizienz und der Erhohung des Anteils erneuerbarer Energietrager.
Die Potenzialanalyse ist zudem Grundlage fir die Ableitung der Zielformulierung fur die energe-
tische Quartierssanierung, unter Bezugnahme auf die nationalen Klimaschutzziele fir
2030/2050* sowie die energetischen Ziele auf kommunaler Ebene, und mindet in eine Energie-

und Treibhausgasbilanz (siehe Kapitel 3.3).

* Vgl. Presse- und Informationsamt der Bundesregierung, 2019

© IfaS 2021 10



EINFUHRUNG

Aufbauend auf der Potenzialanalyse und einer umfangreichen Akteursbeteiligung, wurden kon-
krete Handlungsfelder und Projektansatze (Kapitel 4, 5, 6 und 7) identifiziert und zur Erstellung
des Malinahmenkatalogs als Projektskizzen analysiert und bewertet. Mit dem MaRRnahmenkata-
log wird ein Fahrplan zur Erreichung der gesetzten Ziele formuliert und konkrete energetische
Sanierungs- und EffizienzsteigerungsmalRnahmen sowie deren Ausgestaltung, unter Berlick-
sichtigung der quartiersbezogenen Gegebenheiten, aufgezeigt. Der MalBnhahmenkatalog mit den

Projektskizzen ist Bestandteil des Abschlussberichts und als separates Dokument beigeflgt.

Fur drei MaRnahmen wurde eine vertiefende Betrachtung durchgefiihrt (Kapitel 5, 6, 7). In Ab-
stimmung mit der Steuerungsgruppe wurden fir diese vertiefenden Betrachtungen die Umstel-
lung der Warmeversorgung, MalBnahmen im Bereich Photovoltaik, sowie verschiedene Mal3-

nahmen zur Férderung nachhaltiger Mobilitatsangebote im Quartier erarbeitet.

Im Anschluss sind die Kommunikationswege und -mittel (Kapitel 8) aufgezeigt, welche zur Un-
terstiitzung bei der MaRnahmenentwicklung dienten und in Zukunft zu einer erfolgreichen Um-
setzung der geplanten MalRnahmen innerhalb des Quatrtiers beitragen sollen. In die Konzepter-
stellung wurden bereits kommunale Akteure eingebunden, um die Akzeptanz, Interessenlage
und Handlungsbereitschaft fir mogliche Projektumsetzungen zu steigern.

Eine Analyse der Umsetzungshemmnisse (Kapitel 9), ein Konzept zur Erfolgskontrolle (Kapitel
10) sowie die Vorgehensweisen zur organisatorischen Umsetzung (Kapitel 11), die Hinweise zu
moglichen Foérderprogrammen (Kapitel 12) sowie die Handlungsempfehlung (Kapitel 13) runden
die Konzeptstudie ab.

Aufgrund der besseren Lesbarkeit sind in diesem Abschlussbericht und in den dazugehdrigen
Anhangen alle Zahlen und Werte zweckmaRig gerundet. Des Weiteren wird aus Griinden der
besseren Lesbarkeit auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen ménnlich, weiblich
und divers (m/w/d) verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermal3en fur alle

Geschlechter.

© IfaS 2021 11



BESTANDSAUFNAHME UND AUSGANGSANALYSE

2 Bestandsaufnahme und Ausgangsanalyse

Um die energetische Quartiersentwicklung zielorientiert zu steuern, wird zunéchst eine umfas-
sende Bestandsaufnahme mit den Spezifika des Quartiers zur stadtebaulichen und energeti-

schen Ausgangssituation durchgefihrt.
2.1 Baukulturelle und stadtebauliche Ausgangssituation

Die stadtebauliche Ausgangssituation im Quartier wurde zunéchst anhand einer Dokumen-
tenanalyse ermittelt und ausgewertet. Im Fokus standen Geo- und Planungsdaten, Luftbildauf-
nahmen, Flachennutzungs-, Bauleit- und Bebauungspléane, Infrastrukturdaten und statistische
Informationen (Meldeamt, Einwohner, Gewerbe/Handel/Dienstleistung, Wohnen), die der kon-
kreten Erfassung der IST-Situation dienen. Da sich die betrachteten Gebaude ausschlief3lich im
Besitz der Bau AG Kaiserslautern (Tochtergesellschaft der Stadt KL) befinden, erfolgte zudem
eine detaillierte Datenabfrage zu den vermieteten Gebauden. Die Bau AG unterhélt zudem seit
2010 ein emissionsbasiertes Gebaudemonitoring, in welchem stetig alle Sanierungsmafinah-
men und die jeweiligen CO,-Einsparungen erfasst werden. Zusatzlich wurden zur Validierung
der Daten Bestandsaufnahmen vor Ort durchgefiihrt. Aus den vorhandenen Informationen und
den primar erhobenen Daten sind Ruckschliusse auf den Gebaudebestand, strukturelle Defizite
sowie Handlungsoptionen im Quartier moglich.

Die im Quartier befindlichen Gebaude wurden zwischen 1968 - 1974 errichtet und wurden in
den letzten 20 Jahren bereits teilweise energetisch saniert.

2.1.1 Quartiersabgrenzung

Das Quartier Betzenberg umfasst 14 Mehrgeschosswohnungsbauten, mit insgesamt 240
Wohneinheiten und rund 600 Einwohnern. Die betrachtete Brutto-Geschossflache liegt bei ca.

24.000 m2. Die Wohnungen werden vollstandig von der Bau AG vermietet.

Die Quartiersgrenze ist in Abbildung 2-1 aufgezeigt.
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- Quartier Betzenberg

- Gebdude Quartier
@ Wohngebaude
A\t :'CJQuartiersgrenze

£ ,: - Hintergrundkarte:
- OpenStreetMap

Abbildung 2-1: Quartiersabgrenzung Betzenberg

2.1.2 Nutzungsstruktur

Im Quatrtier befinden sich ausschlie3lich Wohngebaude mit insgesamt 240 Wohneinheiten, die
alle vermietet werden. Private Eigentumswohnungen, Einfamilienhduser oder Gewerbeflachen
sind innerhalb der Quartiersgrenzen nicht vorhanden.
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2.1.3 Bauliche Struktur

Innerhalb des Quartiers sind vier verschiedene Gebaudetypen vorhanden, zwei Hochhauser mit
jeweils etwa 30 Wohneinheiten, sowie drei kleinere Gebaudetypen mit jeweils 12 bis 16

Wohneinheiten (14 Mehrfamilienbauten insgesamt).

Abbildung 2-2: Geb&audetypen im Quartier

Die neuesten Gebéaude stellen die beiden Hochhauser aus dem Jahr 1974 dar. Die &ltesten
Gebaude sind die 5 Gebaude in der HerderstralRe von 1968. Die beiden restlichen Gebaudety-
pen stammen aus den Jahren 1969 bis 1971. Die folgende Grafik zeigt die Verteilung der Bau-

jahre.
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Abbildung 2-3: Baualtersklassen der Gebaude im Quartier

2.2 Energetische Ausgangssituation

Die folgenden Abschnitte beschreiben die vorgefundene Situation im Bereich Gebaudeeffizienz

sowie der Energieversorgung.
2.2.1 Energetischer Zustand der Gebaude

Dem Quartierskonzept sind in den vergangenen Jahren bereits eine Vielzahl von energetischen
SanierungsmaflRnahmen an den Gebauden der Bau AG vorausgegangen. Im Jahr 2010 wurde
fur den gesamten Gebaudebestand der BauAG ein Sanierungskataster erstellt, sowie eine Be-
rechnung der Einsparpotenziale. Hierzu wurden die Geb&audetypen in Cluster unterteilt und mit
Sanierungsmaflnahmen und Prioritaten versehen. Seit 1992 wurden bereits an vielen Geb&u-
den die Geb&audehillen gedammt, sowie zum Teil neue Fenster eingebaut. An den Gebauden
HegelstralRe 2-6 bzw. 2A-6A wurde 1992 die Auf3enwand mit 8 cm Dammung versehen und die
Fenster erneuert, die Gebaude der Leibnizstral3e 2-8 wurden 1999 mit 10 cm AuflRenwanddam-
mung gedammt und die Fenster ausgetauscht.
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2.2.2 Energieversorgung

Die Stromversorgung im Quartier erfolgt ausschlie3lich tber das Stromnetz, PV-Anlagen oder
sonstige regenerative Anlagen zur Stromerzeugung sind bislang keine vorhanden. Die Warme-

versorgung erfolgt ausschlie3lich Uber Erdgas.

Die Warmwasserbereitung erfolgt lediglich in den &ltesten Gebauden (Herderstral3e) Uber Gas-

thermen, in den restlichen Gebauden Uber Boiler und Durchlauferhitzer.

Die Erhebung der Energieverbrauche erfolgte tUber die Bau AG bzw. die Stadtwerke Kaiserslau-
tern, sodass die konkreten Verbrauchsdaten gebdudescharf und fir mehrere Jahre vorlagen.
Als Bezugsjahr wurde 2019 gewahlt, da hierfir der letzte vollstandige Datensatz vorlag. Die
Erhebung der Verbrauchsdaten stellt sowohl die Grundlage zur Berechnung der mdglichen
Energieeinsparung und Effizienz (vgl. Kapitel 3.1) innerhalb des Quartiers, als auch die Aus-
gangssituation der Energie und Treibhausgasbilanz dar (vgl. Kapitel 3.3). Der gesamte Ener-
gieverbrauch fur das Betrachtungsgebiet betrug im Jahr 2019 rund 2.350 MWh/a, wovon ca.
1,72 Mio. kWh/a auf Warme und etwa 630.000 kWh auf Strom entfallen.

2.2.3 Erneuerbare Energien

Innerhalb der Quartiersgrenzen sind bislang keine EE-Anlagen installiert. Die aktuelle Versor-

gung basiert vollstéandig auf Erdgas und dem Stromnetz.
2.2.4 Stral’enbeleuchtung

Da fast die komplette Beleuchtung des Quatrtieres bereits auf LED-Leuchten gewechselt wurde
stehen fur eine Sanierung nur noch Bestandsleuchten in der HegelstraBe an. Aufgrund der zu
erreichenden Mindestférdersummen bei den Forderkonzepten ist eine Inanspruchnahme dieser
im Zuge einer Sanierung (als Einzelmalinahme) voraussichtlich nicht mdglich. Eine Mdglichkeit
ware weitere Stralenziige (in anderen Stadtteilen) zu einer FordermalRhahme zusammen zu
fassen, sodass die verbleibende Strafl3e im Quartier im Zuge eines grof3eren Leuchtentauschs

maglich ware.

Im Allgemeinen kénnen verschiedene Forderungen zur Sanierung der Stral3enbeleuchtung in
Anspruch genommen werden. Uber die Nationale Klimaschutzinitiative kénnen investive For-
dermittel herangezogen werden. Aktuell ist eine Férderung zwischen 30 — 35 % mdglich. Dieses
Forderkonzept wird auch 2022 fortgefiihrt, jedoch werden die Férderkonditionen jahrlich ange-
passt. Es wird vermutlich eine Reduzierung der Férderquote von 25 — 30 %erfolgen.
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Fur weitere Information zu den einzelnen Konditionen und Fristen sollte vor Umsetzung einer

MalRnahme auf https://www.klimaschutz.de/ die aktuellen gultigen Informationen zum Foérder-

konzept eingesehen werden.

Das Land Rheinland-Pfalz bietet zudem eine weitere Férdermdglichkeit tber das Forderpro-
gramm Zukunftsfahige Energieinfrastruktur (ZEIS) an. Uber diese Forderung sind Zuschiisse
von bis zu 20 % beantragbar. Fur weitere Information zu den einzelnen Konditionen und Fristen

sollte vor Umsetzung einer MalRBnahme auf https://mkuem.rlp.de/de/themen/energie-und-

strahlenschutz/foerderung-der-energiewende/ die aktuellen giltigen Informationen zum Foérder-

konzept eingesehen werden.
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3 Potenzialanalyse und Bilanzierung

Mit der Potenzialanalyse konnte fir das Quartier Betzenberg eine Grundlage fir die Konzeption
von Projekten zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz sowie zur Steigerung
des Anteils der erneuerbaren Energietrager erstellt werden. Diese Analyse stellt zudem die
Grundlage fir die anschlie3ende Erstellung des MalRnahmenkatalogs dar und wurde im Rah-

men eines Kommunikationsprozesses mit den relevanten Akteuren diskutiert und spezifiziert.
3.1 Energieeinsparung und Energieeffizienz

Vor dem Hintergrund zunehmender Ressourcenknappheit ist eines der Kernziele der Europai-
schen Union die Verringerung des Energieverbrauches in ihren Mitgliedsstaaten. Hierzu verab-
schiedete die EU im Jahre 2011 zwei Strategiepapiere. Der Fahrplan fur eine kohlenstoffarme
Wirtschaft 2050 beschreibt, wie die Treibhausemissionen bis 2050 mdglichst kosteneffizient um
80 bis 90 % reduziert werden kénnen. Dabei spielen vor allem Energieeffizienz- und Energie-
sparmafnahmen eine entscheidende Rolle.® Die EU hat Regelungen zum Thema Effizienz ge-
troffen. Die EU-Richtlinie (2010/31/EU-Neufassung) fordert Niedrigstenergiegebédude bei Neu-
bauten ab 2021. In Deutschland wird die Energieeffizienz von Gebauden vor allem durch das

Gebaudeenergiegesetz (GEG) geregelt.

In diesem Zusammenhang sind besonders der sorgsame Umgang mit Ressourcen sowie ein
optimiertes Stoffstrommanagement in allen Verbrauchssektoren von hoher Bedeutung. Die
Themen Energieeinsparung und -effizienz sind dazu zentrale Ansatzpunkte, da diese Potenzia-
le ohne weiteren Energietradgerbedarf zu realisieren sind und langfristig grof3e regionale Wert-
schopfungseffekte bewirken. Es gilt bei der Priorisierung von KlimaschutzmaRnahmen grund-
satzlich den Energiebedarf zu reduzieren, bevor eine Umstellung der Energieversorgungsstruk-
turen auf den optimierten Bedarf hin erfolgt.

Da innerhalb des Quartiers keine Gewerbeflachen oder kommunale Liegenschaften enthalten
sind, werden im vorliegenden Konzept lediglich Energieeinspar- und Energieeffizienzmal3nah-

men fir den Bereich Wohngeb&ude aufgezeigt.

® Vgl. Europaische Kommission, 2019
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3.1.1 Anmerkungen zu Szenarien der Energieeinsparpotenziale

Werden Mal3Bnahmen in groBem Umfang und verstarkt umgesetzt, kann der Energieverbrauch
im Quartier Betzenberg signifikant sinken. Die Ermittlung der prozentualen Einsparpotenziale
erfolgt dabei in Orientierung an vorgegebenen Zielwerten aus der nachfolgend genannten Stu-
die.

Die Annahmen der WWF-Studie ,Modell Deutschland” fir das Referenzszenario gehen davon
aus, dass die Entwicklungen wie bisher weitergefiihrt werden. Energiepolitische MaRhahmen
wie das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und das Gebaudeenergiegesetz (GEG) bleiben
bestehen und werden weiter angepasst, sodass z. B. ab 2021 Neubauten auf Niedrigstenergi-
eniveau errichtet werden. Moderate Effizienzgewinne im technischen Bereich, kombiniert mit
Hilfsmitteln zur Verbesserung des Nutzerverhaltens, fiihren zu Energieeinsparungen. Im Wér-
mebereich wachst der Anteil an Warme aus erneuerbaren Energiequellen, Abwarmenutzung

und dem Einsatz von Warmepumpen.

In den nachfolgenden Kapiteln werden Effizienz- und Einsparpotenziale fir das Quartier Bet-
zenberg aufgezeigt. In den Féallen, bei denen keine spezifische Betrachtung maoglich ist, weil fur
die Berechnung detaillierte Angaben zu zukunftigen Entwicklungen nicht vorliegen, wurden die
Prozentwerte aus der bereits erwahnten WWF-Studie zugrunde gelegt.

Als Ausgangswert fiir alle Berechnungen gilt der in Kapitel 3.3.1 ermittelte gesamte Energiever-
brauch fur das Betrachtungsgebiet in Hohe von 2.350 MWh, wovon 1.720 MWh auf Warme und
630 MWh auf Strom entfallen. Wie bereits im Kapitel zuvor beschrieben, basieren die ermittel-

ten Werte auf den Angaben durch die Bau AG bzw. die Stadtwerke Kaiserslautern.
3.1.2 Energiebedarf der privaten Haushalte

Die privaten Haushalte im Quartier Betzenberg verbrauchen demzufolge jahrlich 630 MWh
Strom und 1.720 MWh Warme. Der grofRte Anteil wird im Allgemeinen zur Erzeugung von
Raumwarme bendtigt. Die Details sind in der nachstehenden Abbildung dargestellt. Die Vertei-
lung der Energieverbrauche und die mdglichen Einsparungen beziehen sich auf die Prognosen

aus dem Referenzszenario der WWF-Studie ,Modell Deutschland®.
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Abbildung 3-1: Aufteilung des Nutzenergieverbrauchs privater Haushalte®

In der WWF-Studie wird davon ausgegangen, dass sich die Situation im Bereich der privaten
Haushalte verandern wird. Die Anzahl der privaten Haushalte steigt bis ungefahr 2030, nimmt
aber anschlielBend ab, wobei die Anzahl der in einem Haushalt lebenden Personen sinkt. Damit
einhergehend wird auch die Wohnflache pro Person groRer. Energieeinsparungen werden fir
die privaten Haushalte notwendig, da mit steigenden Energiepreisen zu rechnen ist. Unter den
fir die WWF-Studie getroffenen Annahmen von Prognos und Oko-Institut steigen die Verbrau-
cherpreise fur private Haushalte bis 2050 fir leichtes Heizol um das Dreifache und fur Erdgas
und Treibstoffe um das Doppelte gegentiber 2005. In der genannten Studie werden keine An-
nahmen fur die Entwicklung des Strompreises getroffen. In einer weiteren Prognos-Studie wird
von einer Preissteigerung bei Strom fur Haushaltskunden von 2011 bis 2050 von etwa 3 %

ausgegangen.’

Ein durchschnittlicher Haushalt brauchte 2005 15.700 kWh fir die Warmeerzeugung und
3.600 kwWh Strom. Dies filhrte 2005 zu Kosten fir die Warmeerzeugung von 800 € fur leichtes
Heizol (1.500 | bei einem Preis von 0,536 €/1). Bei einer Verdreifachung des Heizdlpreises nach
der WWF-Studie steigen die Heizdlkosten fir den gleichen Haushalt bis 2050 auf Gber 2.500 €

im Jahr.

6 Eigene Darstellung nach WWF, 2009
" vgl. Prognos AG, EWI - Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat zu Koln, Gesellschaft fiir
Wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS), 2014
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3.1.2.1 Effizienz- und Einsparpotenziale privater Haushalte im Wéarmebereich

Die privaten Haushalte weisen in der Startbilanz einen Warmeverbrauch von 1.720 MWh auf.
Aufbauend auf diesem Wert wird in der nachstehenden Grafik aufgezeigt, wo und zu welchen

Anteilen die Warmeverluste innerhalb der bestehenden Wohngebaude auftreten.

[ Liiftung:
10-20%

Wand:
20-25%

Abbildung 3-2: Energieverluste bei der Warmeversorgung bestehender Wohngebzude®

Parallel dazu wurde in einer Studie des IWU ermittelt, dass bundesweit im Bereich der Ein- und
Zweifamilienhauser, die vor 1978 errichtet wurden, erst bei 26,5 % der Gebaude die AulRRen-
wande, bei 52,3 % die oberste Geschossdecke bzw. die Dachflache, bei 12,4 % die Kellerge-
schossdecke und erst bei ca. 10 % der Geb&aude die Fenster nachtraglich gedammt bzw. aus-
getauscht wurden. Wird die obere Abbildung im Kontext mit der IWU-Studie betrachtet, ist ein
groRes Einsparpotenzial durch energetische Sanierung zu erreichen.’ Neben dem Einsatz von
effizienter Heizungstechnik wird durch energetische Sanierungsmaf3nahmen der Heizwéarmebe-
darf reduziert. Die erzielbaren Einsparungen liegen je nach Sanierungsmaf3nahme zwischen 45
und 75 %. GrolRe Einsparpotenziale ergeben sich durch die Dammung der Geb&dude. Je nach
Baualtersklasse, GebaudegroRe und Umfang der SanierungsmalRnahmen sowie individuellen
Nutzerverhaltens sind die Einsparungen unterschiedlich.

Nach Ermittlung des derzeitigen Warmeverbrauchs der Haushalte und der Erkenntnis, dass bei
vielen Haushalten Einsparpotenziale bestehen, wird das Szenario fur die ErschlieBung der Effi-
Zienzpotenziale im Wohngebaudesektor aufgestellt und im Anschluss berechnet.

8 Eigene Darstellung, in Anlehnung an FIZ Karlsruhe, kein Datum
o Vgl. Institut Wohnen und Umwelt (IWU), 2018
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Zur Ermittlung der Einsparpotenziale wurde auf die bereits durchgefuhrten Sanierungsberech-
nungen in Verbindung mit dem fortgeschriebenen Sanierungskataster zuriickgegriffen. Fur die
Hegelstral3e 9 und die Herderstral3e 1 wurden bereits Sanierungsmaflinahmen berechnet. Auf-
grund der Baugleichheit der Gebaude wurde angenommen, dass die ermittelten Einsparungen
auch fur die anderen Gebaude (Herderstral’e 2-6 bzw. HegelstralRe 7) erreichbar sind. Da das
Gebaude HegelstralRe 9 inzwischen (2020) auf einen aktuellen Effizienzstandard saniert wurde,
besteht dort kein groRes Einsparpotenzial mehr. Fir die Gebaude Hegelstral’e 2-6 bzw. 2A-6A
sowie die Leibnizstral3e 2-8 wurden Einsparberechnungen anhand bautypologischer Kennwerte
durchgefuhrt. Dabei wurde beriicksichtigt, dass diese Gebaude bereits in den 1990ern teilweise

saniert wurden.

Durch die Minderung des Energiebedarfs bis zum Jahr 2050 ergibt sich folgende Abbildung fir

die Entwicklung des Warmeverbrauchs:

2.000 MWh/a

1.500 MWh/a

1.000 MWh/a

500 MWh/a

0 MWh/a
2019 Einsparung 2050

Abbildung 3-3: Warmeverbrauch privater Haushalte bis 2050

Das Szenario fur die Energieeffizienz im Wohngebaudesektor fuldt auf der Annahme, dass kinf-

tig alle Gebaude des Gebaudebestandes im Quartier energetisch saniert werden.

Daruber hinaus wird angenommen, dass der Verbrauch an Erdgas im Zeitablauf kontinuierlich
vermindert und durch eine Anbindung der Gebaude an das Fernwarmenetz substituiert wird.
N&here Informationen hierzu siehe Kapitel 3.4.

Der Warmeverbrauch im Quartier Betzenberg kann demnach um etwa 39 % auf ca. 1.053 MWh
gesenkt werden. Insgesamt flie3en die Ergebnisse in die Einsparpotenziale des Quartiers und
die Szenarienrechnung in Kapitel 3.4 ein.
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3.1.2.2 Effizienz- und Einsparpotenziale der privaten Haushalte im Strombereich

Die Haushalte haben nach der Startbilanz einen Stromverbrauch von 629 MWh pro Jahr. Dieser
wird sich im Betrachtungsgebiet analog nach Abbildung 3-4 aufteilen. Fir die Haushalte im
Quartier wurden die einzelnen Teilwerte aufgrund mangelnder Datenverfligbarkeit aus den
Haushalten nicht spezifisch berechnet. Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf eine
durchschnittliche Aufteilung nach der WWF-Studie. Lediglich fir den Bereich Warmwasser-
erzeugung ist bekannt, dass ein Grof3teil des Warmwassers uber Durchlauferhitzer er-
folgt, sodass der Anteil fir Warme gr6Rer ist, als in der durchschnittlichen Aufteilung
gemal der WWF-Studie. Sollten kinftig gréRere Umbauarbeiten erfolgen (neue Leitun-
gen), sollte eine Umstellung der Warmwasserbereitung Uber die Heizzentrale in Betracht

gezogen werden.

Sonstige Verbrauche
9%

Haushalts-
grofRgerate
46%
Haushalts-
kleingerate
10%

Unterhaltungs-
elektronik
21%

Beleuchtung
14%

Abbildung 3-4: Anteile Nutzenergie am Stromverbrauch™ **

Die Haushaltsgrof3geréate (Kuhlschrank, Waschmaschine, Spilmaschine etc.) machen hier den
grolten Anteil aus, da sie viele Betriebsstunden (Kihlschrank) bzw. grof3e Anschlussleistungen
(Waschetrockner) aufweisen. Einsparungen kénnen durch den Austausch alter Gerdte gegen
effiziente Neugerate erfolgen. Hierbei hilft die EU Verbrauchern durch das EU-Energie-Label.
Das Label bewertet den Energieverbrauch eines Gerates auf einer Skala. Neben dem Energie-
verbrauch informiert das Label Uber das herstellende Unternehmen und weitere technische
Kennzahlen wie den Wasserverbrauch, den Stromverbrauch oder die Gerdauschemissionen.

10 Eigene Darstellung nach WWF, 2009
1 Ohne elektrische Warmeerzeugung
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Auch lassen sich relativ einfach und schnell Stromeinsparungen Uber die Beleuchtung realisie-
ren. Der Anteil der Beleuchtung am Stromverbrauch eines Haushaltes betragt 14 %, d. h. bei
einem Verbrauch von ca. 3.600 kWh/a entfallen ca. 500 kWh, also rund 150 € im Jahr, auf die
Beleuchtung. Laut der WWF-Studie kénnen im Bereich Beleuchtung tber 80 % der Energie
eingespart werden. Diese Einsparungen werden durch den Ersatz von Glihlampen durch LED-
Leuchtmittel erreicht. Wird beispielsweise eine 60 Watt-Glihlampe, wie in Tabelle 3-1 darge-
stellt, gegen eine LED mit 6 Watt ausgetauscht, ergibt dies bei gleicher Betriebsdauer eine Ein-
sparung von 29 €/a. Ein weiterer Vorteil der LED-Lampen ist ihre langere Nutzungsdauer.

Durch die Stromeinsparung amortisiert sich der Kaufpreis von 9 € fiir eine LED sehr schnell.

Tabelle 3-1: Beispielhafte Berechnung der Energieeinsparung durch Leuchtmitteltausch

Beleuchtung (Leuchtmittel E£27) Jestand | \gp [Fnerdespar] Halogen
60 6 11 42

Leistung (in W)

Lebensdauer (in Betriebsstunden) 1.000 15.000 10.000 4.000
Kosten (in €) 1 9 10 2
Verbrauchskosten pro Jahr (in €) 32 3 6 22
Einsparung pro Jahr gegentiber Glihbirne (in €) 29 26 10
statische Amortisation (Jahre) 0,31 0,39 0,21

Annahmen

Betriebsstunden pro Tag 5

Strompreis (Brutto/kWh) 0,29

Fur den Strombereich der privaten Haushalte ergibt sich ein Einsparpotenzial von 163 MWh.
Somit sinkt der Stromverbrauch bis 2050 auf 466 MWh.

3.1.2.3 Zusammenfassung der Effizienz- & Einsparpotenziale der privaten Haushalte

Durch die zuvor beschriebenen MalRnahmen (z. B. Geb&audesanierung, Austausch Beleuch-
tung, etc.) kénnen bei den privaten Haushalten bis 2050 ca. 35 % an Energie eingespart wer-

den.

Tabelle 3-2: Einsparpotenziale der privaten Haushalte gegeniiber dem IST-Verbrauch in 2019

Energieeinsparungen IST-Verbrauch SOLL-Verbrauch 2050 Veranderung IST vs. SOLL
g parung [IMWHh] [IMWh] %]

Private Haushalte 2.354 1.519 -35,4%
davon Warme 1.724 1.053 -38,9%
davon Strom 629 466 -25,9%
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3.2 Erneuerbare Energien

Bei der Potenzialanalyse im Bereich erneuerbarer Energien werden die technisch und wirt-
schaftlich umsetzbaren Potenziale flr den Ersatz fossiler Energietradger durch den Ausbau von
Anlagentechnik mit erneuerbarer Energie ermittelt. Aufgrund der rdumlichen und technischen
Gegebenheiten im Quartier beschrankt sich die Potenzialanalyse im Wesentlichen auf den Be-
reich Photovoltaik. Eine auf den Analyseergebnissen basierende Erstellung von Referenz- und
Klimaschutzszenarien zur Definition von Klimaschutzzielen erfolgt im Zuge der Energie- und

CO,-Bilanzierung (Kapitel 3.4).
3.2.1 Solarenergienutzung

Im Quartier Betzenberg zahlt die Solarenergie zu den relevantesten erneuerbaren Energietra-
gern. Es sollte daher ein priméres Anliegen sein, die Vielzahl ungenutzter Dachflachen langfris-
tig zur Strom- und Warmegewinnung zu nutzen. Auch wenn der Grofteil der Potenziale nicht im
direkten Einfluss der Kommune steht, so ist es ihre Aufgabe die Birger bspw. durch gezielte
Kampagnen zu informieren und zu sensibilisieren. Hierzu wurde beispielsweise im Oktober
2021 eine Veranstaltung zum Thema Solarkampagne, gemeinsam mit BUND und Bezirksver-
band Pfalz e.V., durchgefiihrt.’> Gerade die Dachflachen eigener Liegenschaften sollten auf-
grund der Vorbildfunktion der Kommune, wo immer mdéglich und wirtschaftlich darstellbar, solar-
energetisch genutzt werden. Auch hier ist die Stadtverwaltung bereits aktiv, u.a. durch Mal3-

nahmen mit Dachverpachtungsmodellen.

Fur den Betrieb von netzgekoppelten Photovoltaikanlagen ist u. a. das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) mal3geblich. Es wird seit seiner Einfihrung in unregelméRigen Abstanden, zuletzt
zum 1. Januar 2021 novelliert und umfasst u. a. auch Regelungen zur Einspeisevergitung. Der
Betrieb einer Solarthermieanlage wirkt sich hingegen lediglich durch Einsparungen im Bereich
der Warmeerzeugung (Warmwasseraufbereitung bzw. Heizungsunterstiitzung) aus. Durch die
Kombination von Solarthermie und effizienten férderfahigen Heizsystemen (z. B. Biomassean-
lagen, EE-Hybridheizungen) lassen sich derzeit hohe Forderquoten auf die Gesamtmafinahme
durch die Bundesférderung firr effiziente Gebaude (BEG, vgl. Kapitel 12) erzielen.*®

Zur Information der Birger stehen sowohl das erst Anfang 2021 veréffentlichte Solarkataster

Rheinland-Pfalz sowie das Solarkataster (Geoportal) der Stadt Kaiserslautern zur Verfligung.

12 . . . . . -
https://www.kaiserslautern.de/sozial leben_wohnen/umwelt/klimaschutz/klimaschutzmassnahmen/energieversorgung/062400/index.html.de

13 Vgl. Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2021
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Abbildung 3-5 zeigt einen Ausschnitt aus dem Solarkataster Rheinland-Pfalz, Abbildung 3-6 die
Oberflache des Solarkatasters der Stadt Kaiserslautern. Insbesondere das bereits etwas &ltere
Kataster der Stadt KL (von 2010) bietet jedoch nur wenig Informationen Uber das verfiighare
Potenzial.
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Abbildung 3-6: Solarkataster der Stadt Kaiserslautern
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Die folgenden Analysen sollen die Frage beantworten, wie viel Strom und W&rme innerhalb des
Quartiers durch Photovoltaik (PV) bzw. Solarthermie (ST) erzeugt werden kann und welcher
Anteil des gesamten Strom- bzw. Warmeverbrauchs gedeckt werden kdnnte.

Es ist anzumerken, dass nicht das theoretische Potenzial in die THG-Bilanzierung
einflieldt, sondern lediglich die umsetzbaren Potenziale welche aus der

MalRnahmenvertiefung Photovoltaik resultieren, siehe Abschnitt 6.
3.2.1.1 Rahmenbedingungen

Photovoltaik-Anlagen stellen in vielen Fallen ein wirtschaftlich interessantes Téatigkeitsfeld dar
und bieten zudem ein hohes Potenzial im Hinblick auf CO,-Vermeidung. Im Vorfeld einer Um-

setzung sind jedoch viele Aspekte zu beachten, die im Weiteren naher beleuchtet werden.

Die unternehmerische Tatigkeit, die mit dem Betrieb einer PV-Anlage verbunden ist, muss bis
auf wenige Ausnahmen (z. B. ,Balkonkraftwerke“) beim zustandigen Finanzamt angemeldet und
auch in der jahrlichen Steuererklarung berlcksichtigt werden. Steuerliche Aspekte werden in-
nerhalb dieses Konzeptes aufgrund der Komplexitat und Vielfalt nicht betrachtet und sind vor
einer Umsetzung ggf. mit Hilfe eines Steuerberaters zu klaren.

Generell kdnnen fir den Betrieb einer PV-Anlage Einkommenssteuer, Gewerbesteuer, Umsatz-
steuer und Grunderwerbssteuer féllig werden, wobei die Regelungen u. a. definierte Bagatell-
grenzen beinhalten oder von weiteren Faktoren abhangig sind.'* Dariiber hinaus kénnen je
nach Fall auch weitere Abgaben (z. B. EEG-Umlage, Netznutzungsentgelte, Energiesteuer)
fallig werden.

Anstelle eines eigenen Anlagenbetriebes kann es in einigen Féllen jedoch sowohl aufwands-,
als auch risikodrmer sein, eigene Dachflachen an einen Investor (bspw. (Brger-
)Energiegenossenschaften, Energiedienstleister) zu verpachten und so sichere Einnahmen zu

generieren, um das Potenzial auf dem eigenen Hausdach nicht ungenutzt zu lassen.

Eine Einspeisung nach dem EEG, das seit Beginn des Jahres 2021 einige relevante Anderun-
gen aufweist, garantiert weiterhin die zum Zeitpunkt des Netzanschlusses glltige Vergutung fur
einen fixen Betriebszeitraum von 20 Jahren. Ein Weiterbetrieb nach dieser Zeit auf Grundlage
von Eigenverbrauch, Direktvermarktung oder Ahnlichem, ist grundsétzlich moglich.

1 vgl. Anondi GmbH, 2020
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Die aktuell vom Auslaufen ihrer EEG-Vergitung betroffenen PV-Anlagen (Netzanschluss vor
oder bis 2001 gem&R EEG 2001) unterliegen einer zunachst bis 2027 begrenzten festen Ein-
speisevergutung in Hohe des Marktwertes (abzgl. Vermarktungspauschale), der den Weiterbe-
trieb vieler Solaranlagen der Anfangsgeneration sichern soll. Das EEG 2021 sieht weiterhin
zwei wesentliche Vermarktungsmodelle vor. Die feste Einspeisevergitung sowie das Marktpra-
mienmodell, das fur PV-Anlagen ab einer Leistung von 100 kW, verpflichtend ist. Der im EEG
verankerte Mechanismus der festen Einspeisevergitung unterliegt in Abhéangigkeit des erreich-
ten Ausbaupfades per Degressionsmodell einer monatlich sinkenden gestaffelten Einspeisever-

gutung fur die Anlagenleistungen 10, 40 und maximal 100 KW,

Anstatt den produzierten Strom vollstandig ins 6ffentliche Stromnetz einzuspeisen, gewinnt ein
mdglichst hoher Eigenverbrauch weiter an Bedeutung und spielt fur die Wirtschaftlichkeit der
PV-Anlage gerade im Bereich privater Haushalte eine wesentliche Rolle. In diesem Zusammen-
hang wurde erst mit dem EEG 2021 der zuvor auf eine Leistung von 10 kW, und max.
10.000 kWh/a begrenzte EEG-umlagefreie Eigenverbrauch (40 % der jeweils aktuellen EEG-
Umlage fir jede selbst verbrauchte Kilowattstunde aus der PV-Anlage) auf eine Anlagenleis-
tung von 30 KW, bzw. einem jahrlichen Eigenverbrauch von maximal 30.000 kWh/a angehoben.

An dieser Stelle bieten sich fur viele Gebaude im Quartier Moglichkeiten, durch einen hohen
Eigennutzungsanteil relevante Einsparungen und langfristige Versorgungssicherheit zu erzie-
len, da die solaren Gestehungskosten wesentlich geringer als die Netzbezugskosten sind (siehe
Abschnitt Mieterstrom). Der eingespeiste Uberschussstrom tragt zudem langfristig zur Wirt-
schaftlichkeit der PV-Anlage bei. Ein mdglichst hoher Eigenverbrauchsanteil sollte bereits bei
der Angebotseinholung und Anlagendimensionierung, unter Bericksichtigung des individuellen
Lastprofils des Geb&audes sowie der Art, Grol3e und Ausrichtung der geeigneten Dachflachen
mit einbezogen werden. Wahrend die hdchsten Stromertrdge mit sidlich ausgerichteten PV-
Anlagen zu erzielen sind, bietet eine ost-/westausgerichtete PV-Anlage lber den Tag verteilt ein
breiteres Spektrum nutzbarer Sonnenenergie, was insbesondere die Eigenstromnutzung erho-
hen kann. Die Speicherung von Solarstrom mit Hilfe von Batteriespeichern stellt eine weitere

Moglichkeit dar, Erzeugungs- und Bedarfszeiten zu harmonisieren.

Angesichts des aktuellen Preisniveaus von PV-Modulen ist es bereits empfehlenswert, eine
Anlage mit geringer Leistung - vornehmlich zur Deckung des Eigenverbrauchs - zu betreiben.
Erste Erfahrungen lassen sich mit kostengiinstigen und mit wenig burokratischem Aufwand ver-
bundenen Plug & Play-Solarmodulen (ugs. Balkonmodule, Balkonkraftwerk) bis zu einer Leis-
tung von 600 W, sammeln. Die erzeugte Energie wird dabei nicht vergutet, deckt jedoch an

sonnigen Tagen zumindest die Grundlast des Gebaudes bereits zum Teil ab.
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Aufgrund der geringen Investitionen, des geringen Aufwandes und der hohen Ersparnisse zum
Netzbezug, liegen die Amortisationszeiten solcher Systeme bei wenigen Jahren.

Gemal 8§ 62 der rheinland-pfalzischen Bauordnung sind Solaranlagen auf und an Gebauden
landesweit genehmigungsfrei. Eine Ausnahme besteht fur geplante Anlagen auf oder an Kultur-
denkmalern oder zumindest in der Nahe von Natur- und Kulturdenkmaélern. Kulturdenkmaéler
sind insbesondere ortsfeste Einzeldenkmaler und Bauwerke sowie Denkmalzonen. Die erforder-
lichen Bauantragsunterlagen muissen in diesem Fall Gber die Untere Denkmalschutzbehérde
bei der Kreisverwaltung Germersheim eingereicht werden. Erste Informationen Uber bestehen-
den Denkmalschutz kénnen bspw. direkt Uber das Solarkataster Rheinland-Pfalz eingeholt wer-
den. Im Zuge der denkmalrechtlichen Genehmigung wird in jedem Einzelfall in Abstimmung mit

der Denkmalfachbehérde in Mainz gepriift, ob die Anbringung einer Solaranlage méglich ist.*®

Allgemein kénnen in diesem Fall bereits wahrend der Planung Handlungsempfehlungen befolgt
werden, die eine Genehmigung der Anlage beglinstigen. Diese umfassen im Wesentlichen As-
pekte, die darauf abzielen die Charakteristik des betreffenden Gebaudes mdoglichst zu erhalten.
Fur die mdglichst unauffallige Integration von PV-Anlagen bieten sich mehrere Mdglichkeiten.
Insbesondere in die Dacheindeckung integrierte Solarmodule sowie die modernen Glas-Glas-
Laminate auf verglasten Dach- und Fassadenpartien kénnen sehr gut in das architektonische
Gesamtbild eingebunden werden. Vor allem die variable Anordnung und farbliche Gestaltung
der PV-Module lasst Freiraum fr gestalterische Vorgaben, wobei die wesentlichen Rahmenbe-
dingungen wie Ausrichtung, Neigung und Verschattung besonders beachtet werden sollten.

Zu beachten bleibt jedoch, dass optische und architektonisch aufwendig in die Dachflachen
integrierte PV-Module in der Regel die notwendige Investition merklich vergréRern. Weiterhin ist
es moglich, dass in einigen spezifischen Fallen auch Minderertrage gegeniiber der technischen
optimalen Lésung generiert werden. Insbesondere die in letzter Zeit verstarkt aufkommenden
»oolar-Dachziegel”, bei denen jeder Dachziegel ein kleines Solarmodul beinhaltet sind in Sa-
chen Wirkungsgrad und Energieausbeute gegenliber konventionellen Modulen im Nachteil. Hier
besteht der Vorteil jedoch darin, dass die Module optisch nahezu vollstandig in die Dachflache
integriert werden kénnen und somit auf den ersten Blick kein optischer Nachteil gegeniber ei-
ner unbelegten Dachflache entsteht. Ein weiterer dkologischer Mehrwert kann beispielsweise

auch durch die Kombination von Photovoltaikanlagen und Griindachern geschaffen werden.

> vgl. https://www.solarkataster-germersheim.de/kartendienst/14503002/denkmalschutz.html|
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3.2.1.2 Datengrundlage Potenzialanalyse

Die Erhebung der Solarpotenziale auf Dachflachen im Rahmen dieses Konzeptes basiert auf
der Verarbeitung von Gebaudegrundrissen des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS). Bei
der Interpretation der Ergebnisse sind die zugrundeliegende Methodik sowie die getroffenen

Annahmen, Erfahrungs- und Kennwerte zu berticksichtigen, die im Folgenden erlautert werden.

Als Grundlage zur Ertragsprognose wird ein vom Deutschen Wetterdienst veréffentlichter Da-
tensatz zur mittleren Globalstrahlung herangezogen, der sich in einem groben Raster Uber das
Quartier erstreckt und gleichzeitig auch die Grundlage fur das Solarkataster RLP bildet. Eine

spezifische Einstrahlung auf einzelne Dachflachen kann damit nicht abgebildet werden.

Auf Basis des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS) sowie Erfahrungs- und Kennwerten
werden anhand der Gebaudenutzung (Gebaudefunktion: z. B. Wohngebaude, Stall, Feuerwehr,
Rathaus) und der jeweiligen Grundflache aller bestehenden Gebaude im Quartier, Annahmen
tber die Dachform und solarenergetisch nutzbare Flache getroffen.

Darauf aufbauend wird ein Belegungsszenario erarbeitet, das die gleichzeitige Betrachtung von
Photovoltaik und Solarthermie vorsieht. Unter Berlcksichtigung der natirlichen Ressourcen

sollte es ein primares Anliegen sein, die fossile Warmeerzeugung stetig zu verringern.

Da regenerative Warme generell schwerer zu erschlie3en ist als Strom und die Sonnenenergie
in solarthermischen Kollektoren sehr effizient umgewandelt werden kann, sollte unter Berick-
sichtigung des individuellen Warme- bzw. Warmwasserbedarfs eine Installation von Solarkolle-
ktoren zuerst geprift werden. Daher wird im Rahmen der Analyse zunachst ein fir die einzel-
nen Gebdudetypen zuvor festgelegter Anteil der potenziellen Dachflache zur Errichtung von
Solarkollektoren berticksichtigt, bevor die verbleibende Dachflache mit PV-Modulen ,belegt"

wird.

Das auf Basis der Datengrundlage ermittelte Potenzial kann durch ungeeignete Statik, Ver-
schattung durch umliegende Bebauung, Vegetation oder Dachaufbauten geringer ausfallen.
Durch die angelegten Kennwerte und Korrekturfaktoren werden durchschnittliche Beeintrachti-
gungen berucksichtigt. Die Ergebnisse der Auswertungen sind den folgenden Abschnitten zu

entnehmen.
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3.2.1.3 Photovoltaik im Quartier

Auf Basis der der ALKIS-Daten wurden zunachst anhand den Gebaude-Abmessungen und Ge-
baude-Geometrien die theoretischen Potenziale bestimmt. Eine ausflhrlichere Beschreibung
der Gebaude und der Simulationen erfolgt unter Abschnitt 6 im Rahmen der MaBhahmenvertie-
fung. Unter Bertcksichtigung der beschriebenen Methode und Datengrundlage, konnte schliel3-

lich folgendes Potenzial zum Ausbau von Photovoltaik auf Dachflachen im Quartier ermittelt

werden.

Gebadudetyp 1 Gebdudetyp 2 Gebdudetyp 3 Hochhaus Hegel 7 Summe/
Installierte Leistung 97 kWp 60 kWp 99 kWp 64 kWp 67 kWp 387 kWp
Spez. Ertrag 988 kWh/kWp 942 kWh/kWp 996 kWh/kWp 581 kWh/kWp 910 kWh/kWp 883 kWh/kWp
Stromertrag 96.000 kWh/a 55.200 kWh/a 98.000 kWh/a 37.550 kWh/a 60.600 kWh/a 347.350 kWh/a
CO,-Einsparung 45 t/a 26 t/a 46 t/a 18 t/a 29t/a 163 t/a
Invest 92.000 € 60.500 € 103.500 € 58.000 € 133.200 € 447.200 €
Betriebskosten p.a. 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70%
Stromgestehungskosten 0,06 €/kWh 0,07 €/kWh 0,06 €/kWh 0,09 €£/kWh 0,06 €/kWh 0,07 €/kWh
Fremdkapital-Anteil 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Strompreissteigerung p.a. 2%/a 2%/a 2%/a 2%/a 2%/a 2%/a

Tabelle 3-3: Photovoltaik im Quartier (Theoretisches Potenzial)

Wirden alle Dachflachen innerhalb des Quartiers (au3er den beiden Hochhausern) photovolta-
isch genutzt, kdnnten insgesamt mit etwa 255 kW, installierter Leistung jahrlich rund 250 MWh
Strom produziert werden. Dies entspricht etwa einem Drittel des aktuellen Stromverbrauchs im
Quartier (630 MWh/a).

In einer MaRnahmenvertiefung wurden die Dachflachen exemplarisch fur jeden der 4 Gebaude-
typen naher untersucht und in eine PV-Anlagensimulation tberfihrt. Die Ergebnisse sind Kapi-
tel 6 zu entnehmen. Aufgrund des stadtischen Umfelds und vorhandenen hohen Anteils an
kommunalem Wohnungsbau, finden sich im Anschluss an den folgenden Abschnitt allgemeine

Informationen zum Mieterstrommodell.

3.2.1.4  Solarthermie im Quartier

Die Warmwasserbereitung erfolgt in den Gebauden der HegelstraRe und Leibnizstral3e dezent-
ral Uber elektrisch betriebene Durchlauferhitzer und Boiler, in der Herderstral3e etagenweise

Uber dezentrale Gasthermen.
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Die Einbindung solarthermischer Anlagen in die Warmwasserbereitung ist somit technisch wie
wirtschaftlich derzeit nicht darstellbar (Verlegung neuer Leitungen erforderlich). Sollten in Zu-
kunft groRere Modernisierungsarbeiten an den Leitungssystemen (Wasserleitungen) erfolgen,
sollte die Verlegung von Kalt- und Warmwasserleitungen mit zentraler Versorgung tber Heizan-
lage in Betracht gezogen werden.

Eine Potenzialerhebung fur Solarthermie erfolgt vor diesem Hintergrund nicht, dennoch sollen

folgend allgemeine Informationen zum Thema Solarthermie geliefert werden.

Die Installation von Solarthermiekollektoren bietet sich Uberall dort an, wo ein konstanter War-
me- bzw. Warmwasserbedarf vorliegt. Bei entsprechender Auslegung kann die ST-Anlage (So-
larkollektoren und Pufferspeicher) in den Sommermonaten mindestens zur Deckung des
Warmwasserbedarfs beitragen. In den Wintermonaten leistet sie hingegen nur einen geringeren

Anteil am Warmebedarf.

Bei einer reinen Warmwasseraufbereitung sollte die Kollektorflache auf Basis des Warmwas-
serbedarfes ermittelt werden. Bei einer zusatzlichen Heizungsunterstitzung sollte neben dem
Warmwasserbedarf auch die benétigte Heizenergie Uber das Jahr sowie die Heizgewohnheiten

analysiert werden.

Die Installation von ST-Anlagen ist forderfahig im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente
Gebaude (BEG, vgl. Kapitel 12.2). Um von einer Forderung profitieren zu koénnen, sind be-
stimmte Voraussetzungen nétig. Dazu gehdrt beispielsweise der Einsatz bestimmter zertifizier-
ter Kollektoren mit Anforderungen an Ertrag und Wirkungsgrad. Férderberechtigt sind neben
Kommunen, kommunalen Gebietskérperschaften und Zweckverbanden, auch gemeinnitzige

Organisationen, Privatpersonen sowie Unternehmen.

In der DIN 4757 ist auBerdem geregelt, dass ein Solarkollektor pro Jahr rund die Halfte der jahr-
lichen Globalstrahlung in Warme umwandeln muss. In der Praxis sollte so ein Mindestwert von
525 kWh/mz erreicht werden, was einem Heizdlaquivalent von rund 53 | pro Jahr entspricht. Da
in der Regel aber nicht die gesamte Warmeenergie (direkt) genutzt werden kann und in einem
Pufferspeicher vorgehalten wird, wird an dieser Stelle davon ausgegangen, dass effektiv durch-
schnittlich 70 % der potenziellen Warmeenergie genutzt werden kann. Neben der Auswahl der
Kollektoren und der Dimensionierung der Kollektorflache spielen insbesondere das Nutzerver-

halten und die Grof3e des Pufferspeichers eine wichtige Rolle.

In der Praxis kann es hinsichtlich mehrerer Uberlegungen (u. a. GréRe nutzbarer Dachflache,
aktuelles Brauchwassererwdrmungs- bzw. Heizsystem, individueller Bedarfsprofile, Platzbedarf

Haustechnik) sinnvoll sein, Kollektorflache und Pufferspeicher gréRer auszulegen.
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Neben Wohneinheiten und insbesondere Mehrparteienhdusern bieten sich zur Installation einer
groRen Solarthermieanlage vor allem Kranken-, Pflege- und Altenheime sowie Kindergarten,
Sportanlagen und Unternehmen mit Duschmdglichkeiten fur Mitglieder und Mitarbeiter an. Im
Bereich privater Haushalte ist die Auslegung zur reinen Trinkwarmwassererwarmung oft
sinnvoller, da diese mit wesentlich kleinerer Kollektorflache betrieben werden kann, das
Warmeangebot im Winter begrenzt ist und Uberschusswéarme im Sommer in den meisten Fallen

kaum genutzt werden kann.

3.2.1.5 Mieterstrom

Eine Alternative zur reinen Einspeisung bieten Mieterstrommodelle. Um einen wirtschaftlichen
Anlagenbetrieb gewahrleisten zu kénnen, werden Mieterstrommodelle in der Praxis zumeist bei
groBeren Mietobjekten mit einer héheren Anzahl an Wohneinheiten eingesetzt. Dies ist einer-
seits auf den erhéhten Aufwand fir den Mieterstrombetreiber und andererseits auf die freiwillige

Teilnahme, in Verbindung mit kurzen Vertragslaufzeiten und Kindigungsfristen zurtickzuftihren.

Das Mieterstrommodell ist seit dem Erlass des Mieterstromgesetzes im Jahr 2017 fester Be-
standteil des EEG. Ergédnzende Bestimmungen flr den Betreiber resultieren auch aus dem
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) und steuerlichen Aspekten in Abh&ngigkeit von der Unter-

nehmensform.

Im Grundsatz des Mieterstrommodells liefert der Betreiber einer Photovoltaikanlage (z. B. Ver-
mieter, Energiegenossenschaft, kommunaler Eigenbetrieb, Stadtwerke), die auf dem Dach ei-
nes Mehrfamilienhauses installiert ist, Strom an die jeweiligen Mieter. Der Anlagenbetreiber
tbernimmt faktisch die Rolle eines Energieversorgers. Steht nicht genigend Solarstrom zur

Verfligung, muss er auch den dartber hinaus bengtigten Strombedarf bereitstellten.

Fur den Anteil des Solarstroms, der an die Mieter verau3ert wird, erhalt der Anlagenbetreiber
den vertraglich vereinbarten Strompreis und einen zusétzlichen Mieterstromzuschlag vom An-
schlussnetzbetreiber. Dieser wird, wie auch die jeweils anzulegenden Vergutungssatze fur den
Uberschiussigen PV-Strom in Abhangigkeit von der Inbetriebnahme, von der Bundesnetzagentur

an gleicher Stelle veroffentlicht.*

16 Vgl. Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen, 2021
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Durch die Anderungen im EEG kann der Solarstrom seit Beginn dieses Jahres nicht nur in
demselben Gebaude bzw. in Wohn- und Nebengebduden im unmittelbaren raumlichen Zu-
sammenhang, sondern auch in Gebauden im selben ,Quartier verbraucht werden, sofern auch
die weiteren Voraussetzungen des Mieterstromzuschlags eingehalten werden und das Quartier
den Eindruck eines einheitlichen Ensembles erweckt. Eine wesentliche Einschrankung bei der
Belieferung von Letztverbrauchern innerhalb des Quartiers ist jedoch, dass die Zahlung des
Mieterstromzuschlages bei der Nutzung eines Netzes fiur die allgemeine Versorgung (8 3 Nr. 35
EEG 2021) entféallt.

Folgendes Schaubild verdeutlicht Energie- und Geldstrome der verschiedenen Akteure, wenn

der Anlagenbetreiber zugleich auch Mieterstromlieferant ist.

faS Mieterstrom durch Anlagenbetreiber

Institut fiir angewandtes
[Stoffstrommanagement

www.stoffstrom.org . .
- betreibt Mieterstrom-
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Abbildung 3-7: Mieterstrommodell durch Anlagenbetreiberl7

" Eigene Darstellung in Anlehnung an Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post
und Eisenbahnen, 2021
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Durch die Novellierung des EEG wurden zudem auch einige administrative Hiirden abgebaut.
Eine wesentliche besteht darin, dass Vermieter und Stromlieferant nun eine unterschiedliche
Personenidentitat haben konnen. Der Vermieter kann gemaR 8 21 Abs. 3 S. 1 EEG die Durch-
fuhrung der Stromlieferung also an einen Dritten auslagern (sog. Lieferkettenmodell), ohne da-
bei den Anspruch auf die Mieterstrompramie zu verlieren. Energie- und Geldstrome sind fur

diese Konstellation in folgendem Schaubild dargestellt.

lfaS Mieterstrom im Lieferkettenmodell
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Stoffstrammanagement
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% ‘
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Abbildung 3-8: Mieterstrommodell im Lieferkettenmodell™®

Durch die neue EEG-Novelle sollen durch positive Modifizierungen neue Anreize fur Investoren
geschaffen werden. Der erhthte Mieterstromzuschlag unterliegt jedoch ebenso wie die festen
Vergutungssatze zur Einspeisung einem Degressionsmechanismus, der den anzulegenden

Wert abhéngig vom tatséachlichen Zubau monatlich reduziert.

18 Eigene Darstellung in Anlehnung an Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post
und Eisenbahnen, 2021
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Die Mieterstrompramie richtet sich dariber hinaus auch nach der Anlagengréf3e, sodass eine
Staffelung der Zuschlage anhand der Klassen 10, 40 und 100 kWp vorgenommen wird. Die
jeweils anzulegenden Werte werden i. d. R. quartalsweise von der Bundesnetzagentur verof-
fentlicht.*

In Abbildung 3-9 werden die anteiligen Kosten fur lokal produzierten Griinstrom und konventio-
nellen Netzstrom gegenibergestellt. Die Differenz von rund 11 ct/kwWh verdeutlicht die mdgliche
Preis- und Gewinnspanne, in der Mieterstromprojekte wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen.
Bertcksichtigt werden muss jedoch auch, dass Uber den direkt nutzbaren PV-Strom hinaus,

auch der zusatzliche Strombedarf gedeckt werden muss.

Preisvergleich Lokalstrom (z.B. PV) und Netzstrom
ct/kWh
35
30,85 ct/kWh
30
25 u Umsatzsteuer
19,51 ct/kWh
20 m EEG-Umlage
- Beschaffung und Vertrieb
» Stromsteuer
10
u Netzentgelte, Abgaben,
Umlagen
5 9,64
0
Lokalstrom [ct/kWh] Netzstrom [ct/kWh]

Abbildung 3-9: Preisvergleich Mieterstrom und Netzstrom?°

Welcher wirtschaftliche Vorteil auf Basis eines Mieterstrommodells gegenuber einer Vollein-
speisung durchschnittlich erzielt werden kann, ist in Abbildung 3-9 zu sehen. Die Grafik beriick-
sichtigt die Neuerungen im EEG 2021 jedoch noch nicht. Durch die verbesserte Fordersituation
(z. B. erhéhter Mieterstromzuschlag, Ausweitung des Quartiersbegriffes) und dem Trend weiter

steigender Strompreise, konnen nochmals etwas hohere Renditen erzielt werden.

19 Vgl. Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen, 2021
2% Eigene Darstellung nach Polarstern GmbH, 2020
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Projektrenditen Mieterstrommodell mit Férderung
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Abbildung 3-10: Beispielhafte Renditen aus Mieterstromprojekten®

Neben reinen Mehrfamilienhdusern, kommen auch anteilig gewerblich genutzte Geb&ude in
Frage. Die anteilige Wohnraumnutzung muss in diesem Fall jedoch mindestens 40 % betragen
(8 21 Abs. 3 EEG). Alternativ zu einem Mieterstrommodell konnen PV-Anlagen auf Mehrfamili-
enhausern auch weiterhin auf andere Forder- und Versorgungskonzepte sowie Vermarktungs-

methoden aulRerhalb des EEG zurlickzugreifen.

Die Forderung des eingespeisten bzw. erzeugten Stroms nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) erfordert entsprechende Messkonzepte. Die Auswahl des Messkonzeptes liegt
grundsatzlich beim Anlagenbetreiber. Der Netzbetreiber hat wiederum die Verpflichtung, das
gewdahlte Messkonzept vor allem auf Konformitat mit dem EEG, dem ENWG (Energiewirt-
schaftsgesetz) und den Technischen Anschlussbedingungen zu prifen. Ein modgliches Mess-
konzept ist in Abbildung 3-11 dargestellt.

2L vgl. BMWi, 2017, S. 4
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Ifas Messkonzept Mieterstrommodell
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Abbildung 3-11: Mégliches Messkonzept (Beispiel)

Das Messkonzept muss sowohl die Teilnehmer am Mieterstrommodell, als auch die Teilnehmer
am Markt bertcksichtigen. Eine Mdglichkeit besteht in der Nutzung unterschiedlicher Sammel-
schienen. Der Hausanschlusskasten (HAK) stellt dabei die Verbindung zwischen dem Netz des
Anlagenbetreibers und dem des Verteilnetzbetreibers dar, die Eigentumsgrenze beginnt demzu-

folge unmittelbar hinter dem HAK.
3.2.1 Windkraft

Grol3e Windkraftanlagen sind innerhalb des Quartiers aufgrund genehmigungsrechtlicher Ein-
schrankungen nicht mdéglich. Vorranggebiete sind im Landesentwicklungsprogramm (LEP) defi-
niert. Da von Seiten der Projektpartner das Thema Kleinwindkraftanlagen eingebracht wurde,
wurde anhand des Windatlas Rheinland Pfalz sowie einer bereits existierenden Windpotential-
studie fiur Kaiserslautern (Geoinformationssystem der Stadt Kaiserslautern - CAIGOS) eine
kurzgefasste Potenzialanalyse durchgefiihrt, mit dem Ergebnis, dass innerhalb des Stadtgebie-
tes keine ausreichenden Windgeschwindigkeiten zu erwarten sind (Windgeschwindigkeiten von
unter 5 m/s auf 20 m Nabenhohe). Zudem konnten keine geeigneten Flachen fir Kleinwind-
kraftanalgen innerhalb des Quartiers ermittelt werden, da die verfigbaren Flachen entweder
umwaldet (Parkpléatze) oder statisch nicht geeignet sind (z. B. die beiden Hochh&auser im Quar-

tier).

© IfaS 2021 38



POTENZIALANALYSE UND BILANZIERUNG

3.3 Energie und Treibhausgasbilanz — Startbilanz

Um Klimaschutzziele innerhalb eines Betrachtungsraumes quantifizieren zu kénnen, bedarf es
der Analyse einer fundierten Datengrundlage. Au3erdem ist es unerlasslich, die Energieversor-

gung, den Energieverbrauch sowie die unterschiedlichen Energietrager zu bestimmen.

Die Betrachtung der Energiemengen bezieht sich im Rahmen des Konzeptes auf die Form der
Endenergie (z. B. Erdgas, Holzpellets, Strom). Die verwendeten Emissionsfaktoren beziehen
sich auf die relevanten Treibhausgase CO,, CH, sowie N,O und werden als COz-AquivaIente22
(CO.e) ausgewiesen. Die Faktoren stammen aus dem Globalen Emissions-Modell integrierter
Systeme (GEMIS) in der Version 5.0.2 Sie beziehen sich ebenfalls auf den Endenergiever-
brauch und beriicksichtigen dabei auch die Vorketten, wie z. B. vorgegliederte Prozesse aus
der Anlagenproduktion, die Forderung der Rohstoffe, Transport oder Brennstoffbereitstellung
(LCA-Ansatz). Das vorliegende Konzept bezieht sich im Wesentlichen systematisch auf das
Gebiet des Quartiers Betzenberg. Dementsprechend ist die Energie- und Treibhausgasbilanzie-
rung nach der Methodik einer ,endenergiebasierten Territorialbilanz* aufgebaut, welche im Pra-
xisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen® flr die Erstellung von Klimaschutzkonzepten nahege-

legt wird.**

Im Folgenden werden sowohl die Gesamtenergieverbrauche als auch die derzeitigen Energie-
versorgungsstrukturen des Quartiers Betzenberg fur das Betrachtungsjahr 2019 analysiert. In

Kapitel 3.4.4 wird dann die prognostizierte Entwicklung bis zum Zieljahr 2050 beschrieben.
3.3.1 Analyse des Gesamtenergieverbrauchs und der Energieversorgung

Mit dem Ziel, den Energieverbrauch und die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen
des Betrachtungsgebietes im IST-Zustand abzubilden, werden an dieser Stelle die Bereiche
Strom und Warme hinsichtlich ihrer Verbrauchs- und Versorgungsstrukturen bewertet. Auf eine
Bilanzierung des Verkehrssektors wurde aufgrund der Kleinteiligkeit des Untersuchungsgebie-
tes und in Abstimmung mit dem Auftraggeber verzichtet.

?2 N0 und CH, wurden in CO,-Aquivalente umgerechnet. Vgl. IPCC (2007), S. 36.

2 vgl. Fritsche, Rausch, & Oko-Institut, 2014.

** Der Klimaschutzleitfaden spricht Empfehlungen zur Bilanzierungsmethodik im Rahmen von Klima-
schutzkonzepten aus. Das IfaS schlief3t sich im vorliegenden Fall dieser Methodik an, da die Empfehlun-
gen des Praxisleitfadens unter anderem durch das Umweltbundesamt (UBA) sowie das Forschungszent-
rum Jilich GmbH (PTJ) fachlich unterstitzt wurden.
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3.3.2 Gesamtstromverbrauch und Stromerzeugung

Zur Ermittlung des Stromverbrauches des Betrachtungsgebietes wurden die zur Verfligung ge-
stellten Daten des zustandigen Netzbetreibers® uber die gelieferten und durchgeleiteten
Strommengen an die anséssigen Abnehmer herangezogen. Die aktuellsten vorliegenden Ver-
brauchsdaten gehen auf das Jahr 2019 zurtick und ergeben fiir das Betrachtungsgebiet einen

Gesamtstromverbrauch von rund 630 MWh/a.

Im Betrachtungsgebiet gibt es keine sektorale Unterteilung. Alle betrachteten Gebaude bzw.
Wohnungen werden vermietet, fur die Bilanzierung jedoch den privaten Haushalten zugeordnet.
Bilanziell betrachtet gibt es heute keine erneuerbare Stromproduktion im Betrachtungsgebiet.
Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion im Bundesdurchschnitt liegt im Jahr
2019 bei 42 %*°. Der EE-Anteil im Strommix der Stadtwerke Kaiserslautern betréagt aktuell ca.

60%, wobei nicht alle Mieter zwangslaufig Stromkunde bei den Stadtwerken KL sind.
3.3.3 Gesamtwarmeverbrauch und Warmeerzeugung

Zur Ermittlung des Warmebedarfes auf Basis leitungsgebundener Energietrdger wurden Ver-
brauchsdaten Uber die Erdgasliefermengen im Verbrauchsgebiet fir das Jahr 2019 des Netzbe-
treibers®” herangezogen. Des Weiteren wurden die durch das Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) gelieferten Daten Uber geftérderte innovative Erneuerbare-Energien-
Anlagen (Solarthermie-Anlagen®, Bioenergieanlagen?®, Warmepumpen®) bis zum Jahr 2019
ausgewertet. Insgesamt konnte fir das Betrachtungsgebiet ein jahrlicher Gesamtwéarmever-

brauch von rund 1.720 MWh ermittelt werden.®!

Derzeit wird der Gesamtwarmeverbrauch komplett mit Erdgas abgedeckt. Somit gibt es keine
erneuerbaren Energien in der Warmebereitstellung. Im Bundesdurchschnitt liegt der Anteil er-

neuerbarer Energien in der Warmebereitstellung fiir das Jahr 2019 bei 15 %%.

% Im Betrachtungsgebiet ist der zustéandige Netzbetreiber die Stadtwerke Kaiserslautern Versorgungs-
AG.

26 vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2020, S. 9

" In diesem Fall ist der zustandige Netzbetreiber die Stadtwerke Kaiserslautern Versorgungs-AG.

*8 vgl. BSW - Bundesverband Solarwirtschaft e.V., 2019

2 ygl. eclareon GmbH, 2019

%0 vgl. eclareon GmbH, 2019

%! Der Gesamtwarmeverbrauch besteht im Jahr 2019 zu 100% aus Erdgas.

%2 vgl. Bundesministerium firr Wirtschaft und Energie, 2020, S. 14
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3.3.4 Zusammenfassung Gesamtenergieverbrauch

Der stationdre Gesamtenergieverbrauch bildet sich aus der Summe der zuvor beschriebenen
Teilbereiche und betragt im abgeleiteten 1ST-Zustand ca. 2.350 MWh/a. Derzeit gibt es keine

erneuerbaren Energien im Betrachtungsgebiet.

Die Betrachtung der Energieverbrauche lasst erahnen, dass noch optimierungsbedarf besteht.
Das derzeitige Versorgungssystem ist vor allem im Warmebereich durch den Einsatz fossiler
Energietrager (Erdgas) gepragt. Fiur die regenerativen Energietrager ergibt sich demnach ein

grolRer Ausbaubedarf.

Die nachfolgende Grafik gibt einen Gesamtiberblick Uber die derzeitigen Energieverbrauche,

unterteilt nach Energietrager.
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Energiebilanz 2019
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Abbildung 3-12: Energiebilanz des Quartiers Betzenberg nach Energietragern
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3.3.5 Treibhausgasemissionen

Ziel der Treibhausgasbilanzierung auf kommunaler Ebene ist es, spezifische Referenzwerte fir
zukUnftige Emissionsminderungsprogramme zu erheben. In der vorliegenden Bilanz werden,
auf Grundlage der zuvor erlauterten Verbrauche, die territorialen Treibhausgasemissionen
(CO.e) in den Bereichen Strom und Warme quantifiziert. Die Emissionen des Strombereichs
werden dabei zundchst Uber den Faktor des aktuellen Bundesstrommix bilanziert. Um jedoch
darstellen zu kdnnen, inwieweit die lokale Energieversorgungsstruktur des Betrachtungsgebie-
tes zum Klimaschutz beitragt, erfolgt in einem nachsten Schritt die Anrechnung der lokalen,
regenerativen Stromerzeugung Uber einen Emissionsfaktor, der den territorialen Strommix ent-
halt. Im territorialen Strommix wird dabei berlcksichtigt, welche lokalen Erzeugungsanlagen
welchen Anteil am Gesamtstromverbrauch des Betrachtungsgebietes haben. Im Ergebnis wird
die Anrechnung der lokalen, regenerativen Stromerzeugung ebenfalls in Relation zur Ist-Bilanz
(Startbilanz) gesetzt, um die Einsparung der THG-Emissionen im Strombereich darzustellen.
Die folgende Darstellung bietet einen Gesamtiberblick der relevanten Treibhausgasemissio-
nen, welche fur das Jahr 2019 (Startbilanz) errechnet wurden.
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Abbildung 3-13: Treibhausgasemissionen des Quartiers Betzenberg 2019
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Fur das Betrachtungsjahr 2019 wurden jahrliche Emissionen in Hohe von etwa 671 t CO.e unter
Berlicksichtigung des Bundesstrommix kalkuliert. Insgesamt stellt der Warmebereich den grof3-
ten Verursacher der Treibhausgasemissionen dar und bietet einen Ansatzpunkt fir Einsparun-
gen, die im weiteren Verlauf des Konzeptes (insbesondere im MalRhahmenkatalog) erlautert

werden.
3.4 Energie und Treibhausgasbilanz - Szenario bis 2050

Mit dem Ziel, ein auf den regionalen Potenzialen des Betrachtungsgebietes aufbauendes Sze-
nario der zukunftigen Energieversorgung und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen
bis zum Jahr 2050 abzubilden, werden an dieser Stelle die Bereiche Strom und Warme hinsicht-
lich ihrer Entwicklungsmdglichkeiten der Verbrauchs- und Versorgungsstrukturen analysiert. Die
zukunftige Strom- und Warmebereitstellung wird auf der Grundlage ermittelter Energieeinspar-
potenziale, Mdglichkeiten der Effizienzsteigerung (v. a. Uber die Umstellung auf Fernwarme)
sowie Potenziale regenerativer Energieerzeugung ermittelt (vgl. Kapitel 3.2 und Kapitel 6).

3.4.1 Struktur der Strombereitstellung

Im Folgenden wird das Entwicklungsszenario zur regenerativen Stromversorgung kurz- (bis
2030), mittel- und langfristig (bis 2040 und bis 2050) auf Basis der in den Kapitel 3.2 und Kapitel
6 ermittelten Potenziale erlautert. Da die simulierten Dachflachen im Rahmen der weiterfih-
renden Betrachtungen aufgrund statischer Einschrankungen nicht zum Tragen kommen,
verbleiben fur die Bilanzierung lediglich die betrachtete Fassadenanlagen am Geb&ude
HegelstraBe 7 und der simulierte PV-Carport (siehe Kapitel 6). Die Gesamtleistung der
Fassadenanlage und des Carports liegt bei 131 kWp, der Gesamtertrag bei ca. 98 MWh/a.
Der sukzessive Ausbau der Potenziale ,Erneuerbarer Energietrager” erfolgt unter der Beruck-

sichtigung nachstehender Annahmen:

Tabelle 3-4: Ausbau der Potenziale im Strombereich bis zum Jahr 2050

. . Nachhaltiges Ausbaugrad der Potenziale bis zum Jahr 2050
Potenzialbereich Strom .
Potenzial 2019 2030 2040 2050
Photowoltaik im Quartier 0,131 MW 0,000 MW 0% 0,131 MW 100% 0,131 MW 100% 0,131 MW 100%
Reduktion Stromverbrauch WWF 0,0% -18,8% -24,6% -26,0%

Auf dem Gebiet des Quartiers Betzenberg bildet Photovoltaik das einzige Potenzial an erneuer-
baren Energietragern im Strombereich. Darlber hinaus kénnen gezielte Effizienz- und Einspar-
mafinahmen bis zum Jahr 2050 zu enormen Einsparpotenzialen innerhalb der verschiedenen

Stromverbrauchssektoren fihren.
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Die in obenstehender Tabelle gezeigten Ziele zur Reduktion des Stromverbrauchs orientieren
sich an der WWF Studie ,Modell Deutschland Klimaschutz bis 2050“** und sind im vorliegenden
Konzept auf den Endenergieverbrauch bezogen. Dariiber hinaus werden die Einsparungen nur
auf die bestehenden Stromverbraucher bezogen. Zukiinftig werden weitere Trendentwicklungen
und neue Technologien die Stromnachfrage erheblich beeinflussen. So werden z. B. Trendent-
wicklungen im Verkehrssektor (Elektromobilitét), der Eigenstrombedarf dezentraler, regenerati-
ver Stromerzeugungsanlagen oder Technologien, die massiv brennstoffbezogene Energienut-
zung durch stromverbrauchende Energienutzung ersetzen, zu einer steigenden Stromnachfrage

fuhren. Dies wird im vorliegenden Konzept jedoch nicht weiter beriicksichtigt.>*

Der ermittelte Gesamtstromverbrauch und dessen Entwicklung bis zum Jahr 2050 sind in nach-
folgender Grafik dargestellt. Hier wird ebenfalls das Verhaltnis der regenerativen Stromproduk-
tion (Saulen), gegentber dem im Betrachtungsgebiet ermittelten Stromverbrauch (Linie) deut-
lich.

Zubau EE im Strombereich und Entwicklung des Stromverbrauches

EE-Stromanteil am Gesamtstromverbrauch
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Abbildung 3-14: Entwicklung und Struktur des Stromverbrauchs bis zum Jahr 2050

% vgl. WWF, 2009

3 Folgende Technologien und Verbraucher werden bei der Betrachtung der Stromeffizienz ausgeschlos-
sen: Elektromobilitat, CCS (Carbon Capture and Storage), Power-to-gas fur den Endverbraucher, Power-
to-heat fur Warmenetze.
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Im Jahr 2030 kdnnen durch erneuerbare Energien rund 98 MWh/a elektrischer Strom produziert
werden (siehe Maflinahmenvertiefung Photovoltaik). Somit lasst sich der Stromverbrauch durch-
schnittlich um 20 % durch regenerativen Strom decken.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass Erneuerbare-Energien-Anlagen aufgrund
ihrer dezentralen und fluktuierenden Strom- und Warmeproduktion besondere Herausforderun-
gen an die Energiespeicherung und Abdeckung von Grund- und Spitzenlasten im Verteilnetz
mit sich bringen. Intelligente Netze und Verbraucher werden in Zukunft in diesem Zusammen-
hang unerlasslich sein. Um die forcierte dezentrale Stromproduktion im Jahr 2050 zu erreichen,

ist folglich der Umbau des derzeitigen Energiesystems unabdingbar.®
3.4.2 Struktur der Warmebereitstellung

Fur das Entwicklungsszenario im Warmebereich wurden folgende Annahmen getroffen.

Tabelle 3-5: Ausbau der Potenziale im Warmebereich bis zum Jahr 2050

Nachhaltiges Szenario einzelner EE -Techniken bis zum Jahr 2050
Potenzial

Reduktion Wé&rmeverbrauch 0,0% 13,7% 29,2% 38,9%
Die Bereitstellung regenerativer Warmeenergie stellt im Vergleich zur regenerativen Stromver-
sorgung eine grolRere Herausforderung dar. In Bezug auf die Solarpotenzialanalyse sind die
Moglichkeiten fir eine Heizungs- und Warmwasserunterstutzung durch den Ausbau von Solar-
thermieanlagen auf Dachflachen sehr begrenzt, insbesondere, da etwa 80 % der Warmwasser-
bereitung im Quartier dezentral Uber elektrisch betriebene Durchlauferhitzer betrieben werden.
Neben der Nutzung erneuerbarer Brennstoffe und der Anschluss an das Fernwéarmenetz, ist die
Warmeeinsparung von grof3er Bedeutung. Da derzeit die Wohngebaude ihren hohen Warme-
bedarf aus fossilen Energietragern decken, werden hier die in Kapitel 3.1 dargestellten Effizi-
enz- und Einsparpotenziale der Gebaude eine wichtige Rolle einnehmen.

Der aktuelle Gesamtwarmebedarf des Betrachtungsgebietes in Hohe von ca. 1.724 MWh/a re-

duziert sich im Jahr 2030 um ca. 14 %. Fur den Gesamtwarmeverbrauch des Betrachtungsge-

** |Im Rahmen des vorliegenden Konzeptes konnte eine Betrachtung des erforderlichen Netzumbaus,
welcher Voraussetzung fir die flachendeckende Installation ausgewahlter dezentraler Energiesysteme
ist, nicht berticksichtigt werden. An dieser Stelle werden Folgestudien benétigt, die das Thema Netzaus-
bau / Smart Grid im Betrachtungsgebiet im Detail analysieren.
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bietes kann bis zum Jahr 2050 ein Einsparpotenzial von ca. 39 % gegeniiber dem IST-
Zustand erreicht werden.

3.4.3 Zusammenfassung des Gesamtenergieverbrauchs

Der Gesamtenergieverbrauch auf dem Gebiet des Quartiers Betzenberg lasst sich aufgrund der
zuvor beschriebenen Entwicklungsszenarien in den Bereichen Strom und Wéarme von derzeit
ca. 1.724 MWh/a um ca. 35,4 % im Jahr 2050 reduzieren. Die Wohngeb&ude tragen zu einer
Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs bei, indem sie durch Effizienz- und Sanierungsmal3-

nahmen ihren stationaren Energieverbrauch stetig bis 2050 senken.

Die Senkung des Energieverbrauchs ist gekoppelt mit einem enormen Umbau des Versor-
gungssystems, welches sich von einer primar fossil gepragten Struktur zu einer regenerativen
Energieversorgung entwickelt. Im Quartier Betzenberg wird Erdgas zugunsten von Fernwarme
in der Warmeversorgung abgeltst. Folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Energietrager
im Jahr 2050.

* Die Entwicklungsprognosen bis zum Jahr 2040 und 2050 sind nur strategisch und verlieren an Detail-
scharfe.
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Energiebilanz 2050
Quartier Betzenberg
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Abbildung 3-15: Energiebilanz nach Umsetzung des Entwicklungsszenarios im Jahr 2050

3.4.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050

Durch den Ausbau einer regionalen, regenerativen Strom- und Wéarmeversorgung sowie durch
die Erschlieung von Effizienz- und Einsparpotenzialen lassen sich bis zum Jahr 2050 rund
469 t/CO,e gegeniber 2019 einsparen. Dies entspricht einer Gesamteinsparung von rund 69 %
und tragt somit zu den aktuellen Klimaschutzzielen der Bundesregierung bei. Wird die lokale
Stromerzeugung berucksichtigt und angerechnet, kdnnen die THG-Emissionen um 70 % redu-

ziert werden.

Einen groRRen Beitrag hierzu leisten die Einsparungen im Stromsektor, die bis zum Jahr 2050
stetig gesenkt werden kdnnen. Durch den zuvor beschriebenen Wechsel der Warmeversorgung
zu Fernwarme konnen die Treibhausgasemissionen in diesem Bereich ebenfalls stark vermin-

dert, jedoch nicht vollstandig vermieden werden.
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Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die Entwicklungspotenziale der Emissionsbilanz aller
Sektoren, die zuvor beschrieben wurden, unter Beriicksichtigung der Entwicklung bei Anrech-

nung der lokalen, regenerativen Stromerzeugung.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 2019 bis 2050
bei Anrechnung der lokalen, regenerativen Stromerzeugung

CO,e-Einsparungen gegeniiber 2019
0% 44% 64% 70%
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2201t
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Abbildung 3-16: Entwicklung der Treibhausgasemissionen auf Basis der zukiinftigen Energiebereitstellung

Wie die obenstehende Abbildung veranschaulicht, kbnnen die Emissionen im stationaren Be-

reich stark reduziert werden.
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4 Projektskizzen

Auf Basis der zuvor beschriebenen Analysen (Ausgangsanalyse, Potenzialanalyse) wurde in
Abstimmung mit der Steuerungsgruppe eine gemaftigte Anzahl an Umsetzungsmafinahmen
(Handlungsempfehlungen) entwickelt. Samtliche Malinahmen wurden im Rahmen eines umfas-
senden Kommunikationsprozesses mit den relevanten Akteuren diskutiert und weiter spezifi-

ziert.

Alle wahrend der Projektlaufzeit identifizierten MaRnahmen werden als Projektskizzen be-
schrieben und naher betrachtet. Die Details hierzu sind dem MalRnahmenkatalog (gesondertes
Dokument) zu entnehmen. Diese sind verschiedenen Handlungsfeldern zugeordnet und glie-
dern sich des Weiteren auf in eine:

e Kurzbeschreibung der MafRnahme (Ist-Situation/Kontext/Ziel),

e Benennung zustandiger Kontaktpersonen sowie Akteure bzw. Akteursgruppen, die mit
diesem Projekt angesprochen werden sollen bzw. an der Umsetzung beteiligt werden kén-
nen,

e Darstellung der nachsten Arbeitsschritte zur Umsetzung der Ma3hahme,

e Bewertung der Malinahme.

Wie in nachfolgender Abbildung dargestellt, wurden hierbei auch die durch die Umsetzung der
MaRnahmen resultierende End- und Primarenergieeinsparung sowie die entstehende CO,-
Minderung berechnet. Die jahrliche Energieeinsparung bei Durchfiihrung aller empfohlenen
MaRnahmen wirde insgesamt 176.740 kWh Priméarenergie und rund 98.200 kWh Endenergie
betragen. Dies entspricht einem CO,-Einsparpotenzial von etwa 186 t/a.

Daruiber hinaus enthélt jede MaRnahme eine Zuordnung bezuglich des Zeitpunkts der Umset-
zung (Unterteilung in kurz-, mittel- und langfristig umzusetzende Mafinahmen, wobei Letztere
meist strategischer Ausrichtung sind). Die empfohlene organisatorische Umsetzung wird in Ka-
pitel 11 naher erlautert.

Der Maflinahmenkatalog stellt somit einen Fahrplan zur Erreichung der gesetzten Ziele dar.
Nachfolgend (Tabelle 4-1) sind die Projektskizzen thematisch geordnet tabellarisch aufgefihrt.
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Tabelle 4-1: Ubersicht Projektskizzen

Primarenergie-
einsparung

Endenergieeinsparung

PROJEKTSKIZZEN

CO,-Einsparung

- Fernwérme

Fernwarme Mehrfamilienhauser

kurz- bis
mittelfristig

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

140,0 t/a

- Photovoltaik

MO1

M02

Mehrfamilienhochhaus Fassade

Carport

kurzfristig

kurzfristig

67.585 kWh/a

109.156 kWh/a

37.547 kWh/a

60.642 kWh/a

17,6 tla

28,5 t/a

- Klimagerechte Mobilitat

MO03

M04

MO05

MO06

MO07

M08

- Kampagnen und BirgermaBnahmen

M09

M10

M11

M12

Forderung der Alltagsmobilitat mit dem Fahrrad/
Pedelec: Radabstellanlagen fiir den Alltagsverkehr

Bikesharing

Pedelecsharing

E-Lastenrad

private Ladeinfrastruktur Bau AG

Ausbau offentliche Ladeinfrastruktur

Kampagne Nutzerverhalten

Suffizienz / Rebound-Effekten vorbeugen

Jahrlicher Mieterpreis

Initiilerung eines "Reparatur-Cafés"

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

kurzfristig

mittelfristig

mittelfristig

kurzfristig

kurzfristig

mittelfristig

mittelfristig

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

- Ubergeordnete, amtsweite MaRnahmen

M13

M14

M15

M16

M17

Einfihrung eines Sanierungsmanagements

Einfiihrung Energiemanagementsoftware

Energie- und Klimaschutzmanagement auf Basis
won Geodaten und Karten

Kinder- und Jugendbildung

PV-Betriebskonzepte for kommunale
Wohngeb&ude
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kurzfristig

kurzfristig

kurzfristig

mittelfristig

mittelfristig

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

176.740 kWh

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

98.189 kWh

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

186,1 t/a
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5 MalRnahmenvertiefung ,Warmeversorgung Betzenberg®

Um die verbindlich gesetzten nationalen Klimaschutzziele sowie kommunalen energetischen
Zielsetzungen zu forcieren, sind die Stadt Kaiserslautern und die Bau AG (Gebaudeeigentimer)
derzeit sehr an einer effizienten und zukunftsorientierten Warmeversorgung im Quartier interes-
siert. Eine Mdglichkeit besteht in der Implementierung einer effizienten Nahwarmeversorgung

im Quartier.

Die derzeitige Versorgung im Quartier basiert ausschlief3lich auf Erdgasheizkesseln. Da es sich
bei den betrachteten Gebauden ausschlie3lich um mehrgeschossige Wohnungsbauten handelt,
die zugleich in rAumlicher Nahe zueinander liegen, wurde zunéchst die generelle Wirtschaftlich-
keit eines Warmenetzes untersucht. Hierzu liefert die Rohrnetzkennzahl / Warmebedarfsdichte
einen ersten Eindruck. Bei einem Gesamtwarmebedarf von 1,7 Mio. kWh/a und einer Netzlange
von etwa 850 Meter (inkl. Hausanschlissen), ergibt sich eine Warmebedarfsdichte von etwa
2.000 kWh/a pro Meter Trasse, was auf eine ausreichend hohe Wirtschaftlichkeit hinweist, um
weitere Untersuchungen zu veranlassen. Forderungen fur Warmenetze werden ab Warmebe-
darfsdichten ab 500 kWh/m*a gewahrt, womit das Quartier Betzenberg die Anforderungen weit
Ubertrifft.

Da die grofdtechnische Holzverbrennung im Stadtgebiet aus rechtlichen und emissionstechni-
schen Grunden nicht ohne weiteres moglich ist, wurden zur Versorgung des Netzes grofdtechni-
sche Erdwarmepumpen, Luft-Warmepumpen oder eine grofRere Solarthermische Anlage ange-
dacht (jeweils in Kombination mit einem Grundlast-BHKW). Es zeigte sich jedoch im Rahmen
der Potenzialerhebung schnell, dass aufgrund der felsigen Unterschicht auf dem Betzenberg
keine Erdsonden wirtschaftlich installiert werden kdnnen (unverhaltnisméRig hohe Bohrkosten).
Fur die gesamte Versorgung Uber geothermische Erdsonden waren zudem etwa 180 Bohrun-
gen & 100 m erforderlich gewesen, was innerhalb des Quartieres (hoher Versiegelungsgrad)
auch flachenméaRig (z. B. unter den Parkplatzen) nicht dargestellt werden konnte.

Fur die solarthermische GrofRanlage konnten ebenfalls keine geeigneten Flachen ermittelt wer-
den, da die wenigen vorhandenen Freiflachen im Quartier von Baumen umgeben sind und sich

zudem zum Teil in Privatbesitz befinden.
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Im Verlauf des Projektes erhielt das IfaS die Mitteilung, dass die Stadtwerke Kaiserslautern be-
absichtigen den Betzenberg mit Fernwdrme zu erschlieen. Da die grof3technischen Luftwar-
mepumpen im dicht bebauten Quartier voraussichtlich nicht ohne besondere Vorkehrungen die
schalltechnischen Anforderungen der TA Larm erflllen (SchallschutzmaRnahmen und geeigne-
te Aufstellorte der Lufter erforderlich) und zudem fir die Bestandsgebéude (Mehrgeschossbau-
ten und Hochhauser) mit hoher Vorlauftemperatur (80 bis 90°C) keine effiziente Versorgungs-
technik darstellen, wurde letztlich der Anschluss an die Fernwérme als zu favorisierende Varian-

te vorgeschlagen.

Hierzu wurden die Investitionen fir einen Netzverbund der betrachteten Gebaude ermittelt, so-
wie die Einsparungen an Primarenergie und CO,-Emissionen im Vergleich zur aktuellen Ver-
sorgung ermittelt. Eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgte an dieser Stelle nicht,
da durch die Stadtwerke Kaiserslautern ohnehin eine Fach- und Umsetzungsplanung vorge-

nommen wird.
5.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage fiir die Berechnungen der Einsparungen dienen die Verbrauchsdaten der
einzelnen Gebaude, die durch die Bau AG bereitgestellt wurden. Die Netzlangen wurden mit

Hilfe einer Geoinformationssoftware bemessen und dargestellt.
5.2 Betrachtungsgebiet

Das Betrachtungsgebiet erstreckt sich Uber die 14 im Quartier befindlichen Wohnbldcke in der
HegelstralRe, HerderstralRe und Leibnizstralle.

Die folgenden Abbildungen zeigen das fir das Quartier konzipierte Warmenetz sowie einen
Ausschnitt des stadtischen Fernwarmenetzes, an welches der Betzenberg kiinftig angeschlos-

sen werden soll.
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Abbildung 5-2: Netzplan des stadtischen Fernwarmenetzes
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5.3 Technische Auslegung

Die Netzparameter Anschlussanzahl, Netzlange und Nutzenergiebedarf sind in Tabelle 5-1 zu-
sammengestellt. Der Endenergiebedarf basiert hierbei auf dem Heizwarmebedarf (Brauchwas-
serbereitung erfolgt Giber Boiler und Durchlauferhitzer), sowie den Netz- und Ubergabeverlus-

ten, welche mit 15 % eingerechnet wurden.

Tabelle 5-1: Netzparameter

Netzparameter

Anzahl Anschlisse 14 Stuck
Gesamtlange des Rohrnetzes 850 m
Nutzenergiebedarf 1.720.000 kWh/a
Endenergie (inkl. Verluste) 1.978.000 kWh/a
Wiarmedichte 2.024 kWh/m*a

Die Warmenetzdichte liegt pro Meter Warmetrasse bei tber 2.000 kWh/a, was auf eine gute
Wirtschaftlichkeit hindeutet, insbesondere wenn die weiteren im Umfeld befindlichen Geb&ude

zusatzlich einen Anschluss an das Warmenetz praferieren.

5.4 Energie- und CO,-Bilanzierung

Die Bilanzierung, der Primér- und Endenergiebedarfe sowie der CO,-Emissionen wird, im Kon-
text der MalRBnahmenvertiefung, als 6kologisches Bewertungskriterium herangezogen. Zunachst
wird der Endenergiebedarf berechnet, um anschlieBend mithilfe der brennstoffspezifischen Fak-
toren die Primarenergiebedarfe bzw. CO,-Emissionen zu ermitteln. Verglichen wird der aktuelle
Zustand (Versorgung zu 100% mit Erdgasheizkesseln) gegeniiber der angestrebten Fernwar-
meversorgung. Der Fernwarme-Emissionsfaktor wurde von den Stadtwerken Kaiserslautern
bereitgestellt, sodass als Emissionsfaktoren fir Erdgas und Fernwarme die folgenden Werte

angesetzt wurden:

e Emissionsfaktor Erdgas: 234 g/kWh

o Emissionsfaktor Fernwarme (Kaiserslautern): 177 g/kWh

In Bezug auf den Endenergiebedarf im Quartier von rund 1.700 MWh/a, lassen sich durch die
Umstellung der Warmeversorgung auf die Fernwarme jahrliche Emissionen von rund 140 Ton-
nen CO,-Aquivalente einsparen.
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Tabelle 5-2: CO,-Einsparungen Wé&rmeversorgung

T
1.724 MWh/a 177 g/kWh 264t CO2e/a

5.5 Fazit

Wie einleitend zu Abschnitt 5 bereits beschrieben wurde, wurden fiir eine Nahwarmeversorgung
bereits im Rahmen der Voruntersuchungen verschiedene Versorgungsoptionen und Warme-
quellen beleuchtet, die aufgrund der vorhandenen Rahmenbedingungen und ortlichen Gege-
benheiten nicht zum Tragen kommen. Wéhrend des Projektverlaufs wurde von Seiten der
Stadtwerke informiert, dass der Stadtteil Betzenberg kiinftig an das stadtische Fernwarmenetz
angeschlossen werden soll, was gegenuber der aktuellen Versorgung mit Erdgasheizkesseln
einen okologischen Vorteil in Bezug auf die THG-Emissionen bedeutet. Die Netzparameter und
insbesondere die Warmedichte, siehe Kapitel 5.3, weisen bereits darauf hin, dass ein Warme-
netz zur Versorgung der geplanten Neubauten wirtschaftlich betrieben werden kann. In Anbe-
tracht der Ubrigen, untersuchten Optionen, welche jedoch ausgeschlossen werden mussten,
bietet die Fernwarme derzeit die beste Versorgungsoption flir das Quartier, insbesondere da
davon auszugehen ist, dass der Erzeugungspark der Stadtwerke Kaiserslautern kiinftig mit EE-

Anteilen weiterhin ausgebaut wird.
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6 Malnahmenvertiefung Photovoltaik

Auf Basis des unter Abschnitt 3.2.1.3 bereits beschriebenen Solardachkatasters wurden auf
den Dachflachen im Quartier Betzenberg zunachst reichhaltige Photovoltaik-Potenziale ange-
nommen, die im Rahmen des Quartierskonzeptes naher untersucht werden sollten. Ziel war es,
besonders attraktive Anlagenstandorte zu identifizieren, und diese in vertiefenden Betrachtun-

gen zu untersuchen.

Im Rahmen dieser Analyse wurden anhand von Luftbildern und Vor-Ort-Aufnahmen aus der
Quartiersbegehung 3D-Modelle zu den jeweils untersuchten Objekten erstellt. Darlber hinaus
wurden umliegende Gebaudestrukturen und die Vegetation in den 3D-Modellen hinterlegt. So-
mit kann das Simulationsprogramm anhand der Dach- bzw. Modulausrichtungen und -
neigungen, sowie anhand der moglichen Verschattungen den jahrlichen Photovoltaikertrag be-
rechnen. Bei allen Simulationen ist das PV-Modul IBC Monosol 370 OS9-HC sowie Wechsel-
richter der Firma SMA Solar Technology AG hinterlegt. Die Finanzierung wird fur alle Anlagen
rein aus Fremdkapital Gber den KfW 270 Kredit mit 1% Zins angenommen. Der Betriebskosten-
satz wird fiktiv auf 0,7% angesetzt. Alle Preise sind Nettopreise. Im Vorfeld einer Umsetzung
bzw. im Rahmen der anstehenden Sanierungsmal3nahmen, ist diese gesondert zu bewerten
und die Anlagenauslegung entsprechend darauf auszurichten. Weitere, allgemeine Informatio-

nen zum Bereich Solarenergie sind in Kapitel 3.2.1 Solarenergienutzung aufgefihrt.
6.1 Ausgangssituation und Rahmenbedingungen

Aufgrund der oftmals groRen, zusammenhangenden Dachflachen von Mehrfamilienhdusern
(Abbildung 6-1) sowie gleichzeitig hohen Stromverbrauchen, bieten PV-Anlagen auf diesen Ge-
bauden die Mdglichkeit, hohe Einsparungen beim Strombezug zu generieren und unter Berlck-
sichtigung der spezifischen Anlagenkosten zusétzlich von der festen Einspeisevergitung zu
profitieren. Besonders begunstigt sind bei solchen Kundenanlagen Konzepte eines Mieter-
strommodells (siehe Kapitel 3.2.1.5 und 6.2).

Zunachst wird eine Standortanalyse durchgefiihrt, um mdgliche Belegungsflachen konkretisie-
ren zu kénnen. AnschlieBend werden die verschiedenen Anlagenkonfigurationen herausgear-
beitet und deren wirtschaftliche Rahmenbedingungen dargestellt. Anhand der aus den Simulati-
onen resultierenden Kennzahlen werden die Anlagen bewertet und letztendlich eine Hand-
lungsempfehlung abgegeben. Die potentiellen Gebaude der Bau AG, welche sich fiir eine még-
liche Photovoltaik-Anlage anbieten kdnnten, wurden in den einzelnen Steuerungsgesprachen

besprochen.
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Dariuber hinaus wurde seitens der SWK die Bereitschaft gedulRert, einen PV-Carport mit Lade-
saulen zu realisieren. Alle untersuchten Anlagen sind in Tabelle 6-1 dargestellt. Die PV-Module

werden so aufgestandert und verschaltet, dass eine Verschattung weitestgehend vermieden
wird.
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Abbildung 6-1: Quartiersgrenze Betzenberg

Die Gebaude HegelstraBe 7 und 9 werden nicht ndher betrachtet. Da es sich hierbei um zwei
Hochh&auser handelt, die auf deren Dachern zahlreiche Antennenanlagen und weitere Aufbau-
ten vorhanden sind, die eine solare Nutzung weitestgehend ausschlielen. Lediglich an einem
der Hochh&user konnte eine Fassadenanlage installiert werden, welche in den folgenden Ab-
schnitten beschrieben wird.

Tabelle 6-1: Mégliche Flachen zur Belegung mit Photovoltaik

“m

Wohnsiedlung 1 HegelstraRe 2,4,6 kurz- bis mittelfristig aufgestanderte Dachanlage
Wohnsiedlung 2 Leibnizstrale 2,4,6,8 kurz- bis mittelfristig aufgestanderte Dachanlage
Wohnsiedlung 3 Herderstrale 1,2,3,4,6 kurz- bis mittelfristig aufgestanderte Dachanlage
Hochhaus HegelstraRe 7 kurz- bis mittelfristig Fassadenanlage
Carport inkl. PV-Anlage Leibnizstrale 2,4,6 kurz- bis mittelfristig Carport
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6.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Betrieb von Solaranlagen sind im Wesentlichen im
Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien festgelegt. Dartber hinaus gilt das EEG seit
2000 als entscheidendes Forderinstrument fir Photovoltaikanlagen. Basis fur diese Foérderun-
gen bildet 819 Abs. 1, wonach Anlagen, die aus erneuerbaren Energien Strom erzeugen, einen
Zahlungsanspruch auf Fordermittel haben. Fir PV-Dachanlagen mit einer installierten Leistung
von bis zu 100 kW, gilt demnach die Einspeisevergitung gemaf 821 Abs. 1. Bei der Einspeise-
vergutung handelt es sich um einen gesetzlich festgelegten Wert, der pro kWh erzeugten Solar-
strom, welcher in das Netz eingespeist wird, ausgezahlt wird und laut § 25 fir die Dauer von 20
vollen Jahren gilt. Dabei hangt diese Vergitung zusatzlich von weiteren Faktoren ab. Je nach
Anlagengrol3e éndert sich der anzulegende Wert laut §8 48 Abs. 2. Fir die feste Einspeisevergu-
tungen werden von den anzulegenden Werten 0,4 ct/kWh abgezogen (853 Abs. 1 EEG). Die
Werte sinken entsprechend bei installierten Leistungen bis einschlielich 10 kW, 40 kW, und
750 kW,. AuBBerdem werden die Einspeisevergutungen laut § 49 Abs. 1 & 2 mit steigendem
Zubau von Solaranlagen in regelmaRigen Abstanden prozentual gesenkt. Die Degression liegt
demnach bei 1,4%. Eine Anderung ist zurzeit nicht in Sicht, sodass die kurzfristige Umsetzung
der praktisch umsetzbaren PV-Anlagen die Wirtschaftlichkeit begunstigt.

Die resultierend anzulegenden Werte kénnen der Tabelle 6-2 entnommen werden.

Tabelle 6-2: Anzulegende Werte 2021

Anzulegende Werte in Cent/kWh - Marktpramienmodell:

Wohngebaude, Larmschutzwinde und

. IGebiude (§ 48 Abs. 2 EEG Sonstige Anlagen bis 750 kW
Inbetriebnahme (§ ) (§ 48 Abs. 1 EEG)
[ e e
ab 01.07.2021 7.98 7.76 b6, 17 560
ab 01.08.2021 7.87 7.65 6,08 552
ab 01.09.2021 T.76 7.55 6,00 b45
ab 01.10.2021 7.65 744 5.91 537

Da die Degression weiter aussichtslos voranschreitet, werden Modelle, bei denen der vor Ort
erzeugte Strom, unmittelbar von in der Nahe vorhandenen Letztverbrauchern verbraucht wird,
immer attraktiver. Ein sog. Mieterstrommodell bietet sich bei solchen dichten Siedlungstypen mit
hohen Verbrauchen und vielen Mietern besonders an (Details Kapitel 3.2.1.5 Mieterstrom).
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6.3 PV-Simulation

Auf Basis der jeweiligen Anlagenkonfigurationen wird simuliert, inwiefern eine Anlage realisier-
bar ist oder nicht. Die gewéhlten Komponenten entsprechen dem Stand der Technik und stellen
explizit keine Empfehlung dar, missen aber im Zuge der Simulation bestimmt werden. Anla-
genkomponenten anderer Hersteller kénnen zu Abweichungen im Ergebnis (insb. die verwen-
deten monokristallinen Module durch Leistung und Wirkungsgrad) fihren, sodass im Rahmen

dieser Betrachtung mehr eine Tendenz, als eine konkrete Machbarkeit abgebildet werden kann.

Die innerhalb der verschiedenen Varianten beriicksichtigten Belegungsflachen und Anlagen-
konfigurationen werden im Folgenden genauer erlautert. Alle Anlagen wurden auf Basis der
Volleinspeisung betrachtet, da nicht abzusehen ist, inwiefern andere Modelle umgesetzt werden
kénnen. Die Wirtschaftlichkeit kann sich nach Auswahl eines optimalen Modells weiter positiv

verandern.
6.3.1 Wohnblock 1: Hegelstral3e 2,4,6

Zur Ubersicht wird der Wohnblock in Abbildung 6-2 dargestellt. Die Berechnung in Wohnblock 1
wird exemplarisch an einer Mustersimulation verdeutlicht (Abbildung 6-3). Die Berechnung kann

somit auf weitere identische Gebaude tbertragen werden.

N

Abbildung 6-2: Wohnblocksiedlung 1 (Quelle Google Earth)
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Die Belegung der Dachflache erfolgte durch eine Aufstdnderung der Module Richtung Siden.
Die installierbare Leistung belauft sich dabei auf etwa 32 kW, fur die Mustersimulation. Somit
ergibt sich fur die Wohnblocksiedlung 1 eine Gesamtleistung von etwa 96 kW,. Insgesamt kon-
nen pro Gebaude etwa 32.000 kWh Strom erzeugt und etwa 15 t CO, pro Jahr vermieden wer-
den. Eine minimale Verschattung konnte nur durch diverse Dachaufbauten (Kamine, Abluftrohre

etc.) ermittelt werden. Die Investition fir die Mustersimulation belauft sich auf ca. 31.000 €.

Abbildung 6-3: Anlagenkonfiguration Wohnblock 1

6.3.2 Wohnblocksiedlung 2: LeibnizstralRe 2,4,6,8

Zur Ubersicht wird der Wohnblock in Abbildung 6-4 dargestellt. Die Berechnung in Wohnblock 2
wird exemplarisch an einer Mustersimulation verdeutlicht (Abbildung 6-5Abbildung 6-3). Die
Berechnung kann somit auf weitere identische Gebaude Ubertragen werden.
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Abbildung 6-4: Wohnblocksiedlung 2 (Quelle Google Earth)

Die Belegung der Dachflache erfolgte durch eine Aufstanderung der Module Richtung Suden.
Die installierbare Leistung beléauft sich dabei auf etwa 14,5 kW, fur die Mustersimulation. Somit
ergibt sich fur die Wohnblocksiedlung 2 eine Gesamtleistung von etwa 58 kW,. Insgesamt kon-
nen pro Gebaude etwa 13.800 kWh Strom erzeugt und etwa 6,5 t CO, pro Jahr vermieden wer-
den. Eine erhebliche Verschattung konnte durch diverse Dachaufbauten (Kamine, Abluftrohre
etc.) sowie der umliegenden Baume ermittelt werden. Die Investition fir die Mustersimulation
belauft sich auf ca. 15.400 €.

Abbildung 6-5: Anlagenkonfiguration Wohnblock 2
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6.3.3 Wohnblocksiedlung 3: Herderstral3e 1,2,3,4,6

Zur Ubersicht wird der Wohnblock in Abbildung 6-6Abbildung 6-4 dargestellt. Die Berechnung in
Wohnblock 3 wird exemplarisch an einer Mustersimulation verdeutlicht (Abbildung 6-7Abbildung
6-5Abbildung 6-3). Die Berechnung kann somit auf weitere identische Gebaude Ubertragen

werden.

Abbildung 6-6: Wohnblocksiedlung 3 (Quelle Google Earth)

Die Belegung der Dachflache erfolgte durch eine Aufstdnderung der Module Richtung Stden.
Die installierbare Leistung belauft sich dabei auf etwa 19,7 kW, fur die Mustersimulation. Somit
ergeben sich flr die Wohnblocksiedlung 3 eine Gesamtleistung von etwa 100 kW,. Insgesamt
kénnen pro Gebaude etwa 19.600 kWh Strom erzeugt und etwa 9,2 t CO, pro Jahr vermieden
werden. GroRere Verschattung konnte durch diverse Dachaufbauten (Kamine, Abluftrohre etc.)
sowie teilweise durch umliegende Baume ermittelt werden. Die Investition fur die Mustersimula-

tion belauft sich auf 20.700 €.
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Abbildung 6-7: Anlagenkonfiguration Wohnblock 3

6.3.4 Mehrfamilienhochhaus: Hegelstral3e 7

Zur Ubersicht wird das Hochhaus in Abbildung 6-8Abbildung 6-6Abbildung 6-4 dargestellt. Im
Gegensatz zu den Ubrigen Mehrfamilienhausern wird anstatt des Daches die Fassade mit PV-
Modulen belegt. Da das Gebéude eine polygonale Struktur aufweist, kann durch die Belegung
der verschiedenen Ausrichtungsflachen zur Sonne Uber den ganzen Tag hinweg gleichmafig
Strom produziert werden. Durch die umliegende Vegetation kénnen die Module nur in der obe-
ren Halfte der Fassade angebracht werden. Der Aufbau kann aus der Abbildung 6-9 und Abbil-

dung 6-10 entnommen werden.
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Abbildung 6-8: Hochhaus (Quelle Google Earth)

Die installierbare Leistung der Fassadenanlage belauft sich dabei auf etwa 64,4 kW,. Insgesamt
kann dadurch etwa 37.500 kWh Strom erzeugt und etwa 17,6 t CO, pro Jahr vermieden wer-
den. Der spezifische Ertrag liegt mit 580 kWh/kWp deutlich unter dem Durchschnitt (900 - 1.000
kWh/kW,), da einerseits die Module der einzelnen Fassadenflachen nicht Gber den Tag hinweg
beleuchtet werden und andererseits die Module nicht den optimalen Neigungswinkel (optimal

30°) zur Sonne haben. Die Investition flr die Anlage belauft sich auf etwa 58.000 €.

Abbildung 6-9: Anlagenkonfiguration Hochhaus (Ostseite)
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Abbildung 6-10: Anlagenkonfiguration Hochhaus (Westseite)

6.3.5 Carport mit PV-Anlage: Leibnizstral3e 2,4,6

Nach Abklarung in den Steuerungsgesprachen sowie interner Besprechungen ist eine Umset-

zung des Carports inkl. PV-Anlage in der Leibnizstral3e praktisch realisierbar. Die Simulation ist

in Abbildung 6-11 einsehbar.

Abbildung 6-11: Anlagenkonfiguration Carport inkl. PV-Anlage

Die Ausrichtung der Carports liegt in siddstlicher Richtung zwischen 135 - 155° mit einem Nei-
gungswinkel von 15°. Die Verschattungen durch die Baume am Stralenrand wurden in der Si-
mulation mitberticksichtigt. Vor Baubeginn sollten die Baume so gestutzt werden, sodass eine
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Verschattung nur noch in geringem Malie vorhanden ist, um eine bessere Wirtschaftlichkeit zu

erzielen.

Die installierbare Leistung der 3 Carports belauft sich dabei auf etwa 66,6 kW,. Insgesamt kann
dadurch etwa 60.600 kwWh Strom erzeugt und etwa 28,5 t CO, pro Jahr vermieden werden. Der
spezifische Ertrag liegt auf Grund der Verschattungen bei 910 kWh/kW,,. Die Investition fur die
Anlage belauft sich auf etwa 58.000 €. Die Realisierung der Anlage und Ladeséulen sowie der

Vermarktung des Stroms obliegt laut Steuerungsgesprachen der SWK (Details siehe E-Mob.)
6.4 Fazit

Auf Basis der bisherigen Betrachtungen des theoretisch mdglichen Potentials kann davon aus-
gegangen werden, dass bei allen Objekten eine PV-Anlage in hohem Mal3e profitieren kann,
wenn sich ein geeignetes Betreibermodell finden lasst. Aus derzeitiger Sicht machen Vollein-
speisungsanlagen hinsichtlich der sinkenden Einspeisevergutung wirtschaftlich wenig Sinn. Da-
her gilt zu beachten, dass der vor Ort erzeugte Strom durch einen kontinuierlich verhaltnismaf3i-
gen Strombedarf auch direkt unmittelbar in der Nahe wieder von Dritten verbraucht wird. Neben
Kostenfaktoren spielen auch rechtliche und bauliche Aspekte bei Errichtung einer PV-Anlage
eine grofRe Rolle.

Im weiteren Verlauf des Konzepts hat sich herausgestellt, dass die Gebaude Da die sogenann-
ten ,Fuchsdacher” auf allen drei Wohnsiedlungen weder die passende Statik, noch eine homo-
gene Dachflache aufweisen und teilweise auch erhebliche Verschattungen ermittelt werden
konnten, sind diese nicht weiter zu betrachten und der Bilanz zu entnehmen. Lediglich die PV-

Fassadenanlage sowie die PV-Anlage auf dem Carport werden in der Bilanz ausgewiesen.

Fir die Fassadenanlage sollte auf Grund des geringen spezifischen Ertrages ein geeignetes
Betreibermodell (i. d. R. Mieterstrommodell) gefunden werden, sodass Mieter und Vermieter

langfristig davon profitieren kdnnen.

Die Wirtschaftlichkeit ist im Wesentlichen, aber besonders bei PV-Anlagen auf Carports, ab-
hangig von den Kosten der Konstruktion. Die Kosten fir die schlisselfertige Anlage inkl. Car-
port wurden mit 2.000 €/kW, festgelegt. Da die Anlage von der SWK gebaut und vermarktet
werden soll wurde auf Grund fehlender Lastgange bzw. Stromverbrauche zur Vereinfachung die
Anlage auf Volleinspeisung berechnet. Im Vordergrund steht daher das praktisch umsetzbare
Potential und nicht die Wirtschaftlichkeit. Nach Absprache sollen am Standort mehrere 6ffentli-
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che Ladeséaulen realisiert werden, um besonders ansassigen Mietern die Moglichkeit zu eroff-
nen, einfach vor der Haustir das eigene E-Auto laden zu kdnnen. Des Weiteren soll in Kaisers-

lautern das E-Car-Sharing-Projekt ,Emil“ der SWK weiter vorangetrieben werden.

In der folgenden Tabelle 6-3 werden alle betrachteten Objekte aufgelistet. Auf Basis der festge-
legten Rahmenbedingungen lassen sich die folgenden relevanten Kennzahlen herleiten, die
einen Einblick hinsichtlich des Potentials und der Einsparungen im Rahmen eines Anlagenbe-
triebs ermdglichen. Fir das wirtschaftliche Ergebnis sind vor allem die Amortisationszeit, der
kumulierte Cashflow nach 20 Jahren und die Stromgestehungskosten mafigeblich. Auch die
mdgliche CO,-Einsparung sollte unter Berlicksichtigung der Klimaschutzziele bei der Entschei-

dung bedacht werden, da diese mit steigender Anlagengréf3e analog groRer wird.

Zur Vereinfachung werden die Zahlen in der Tabelle 6-3 gerundet dargestellt. Die Parameter

stellen Erfahrungswerte dar und kénnen in der Praxis abweichen und das Ergebnis verfalschen.

Im weiteren Verlauf sollten Angebote zur Errichtung der Anlage eingeholt werden. Dartber hin-
aus sollten die Angebote die Kommunikation mit dem Netzbetreiber umfassen. Gerade bei Er-

richtung von Carports sind die Angebote vielfaltig und die Preisspannen extrem grof3.

Zur Bewertung der Angebote kdnnen die in dieser Ausarbeitung erlauterten Kennzahlen heran-
gezogen werden. Anhand dieser besteht die Moglichkeit Angebotspreise schnell einordnen und

vergleichen zu kénnen.
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Tabelle 6-3: Zusammenfassung aller betrachteter PV-Anlagen

Gebaudetyp 1 Gebaudetyp 2 Gebaudetyp 3 Hochhaus Hegel 7 - . Summe/
: arpor .
Parameter = (gesamt) (gesamt) (gesamt) (Fassade) P Durchschnitt

Installierte Leistung 97 kWp 60 kWp 99 kWp 64 kWp 67 kWp 387 kWp
Spez. Ertrag 988 kWh/kWp 942 kWh/kWp 996 kWh/kWp 581 kWh/kWp 910 kWh/kWp 883 kWh/kWp
Stromertrag 96.000 kWh/a 55.200 kWh/a 98.000 kWh/a 37.550 kWh/a 60.600 kWh/a 347.350 kWh/a
CO,-Einsparung 45 t/a 26 t/a 46 t/a 18 t/a 29 t/a 163 t/a
Invest 92.000 € 60.500 € 103.500 € 58.000 € 133.200 € 447.200 €
Betriebskosten p.a. 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70%
Stromgestehungskosten 0,06 €/kWh 0,07 €/kWh 0,06 €/kWh 0,09 €/kWh 0,06 €/kWh 0,07 €/kWh
Fremdkapital-Anteil 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Strompreissteigerung p.a. 2%/a 2%/a 2%/a 2%/a 2%/a 2%/a

Es ist an dieser Stelle nochmals zu erwahnen, dass aufgrund statischer Einschrankungen lediglich die Fassadenanlage am Hochhaus HegelstralRe 7
und der PV-Carport in die Bilanzierungen und MalRnahmenempfehlungen mit einflie3en. Die installierbare Leistung reduziert sich somit auf 131 kWp,

die entsprechenden Ertrage liegen bei ca. 98 MWh/a und die CO,-Einsparungen bei ca. 46 t/a.
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7 Malnahmenvertiefung Mobilitat

Um den Stellenwert der nachhaltigen Mobilitat zu verdeutlichen, hat der Stadtrat am 05.Februar
2018 den Mobilitatsplan Klima + 2030 verabschiedet. Dieser wurde als Teilkonzept des inte-
grierten Masterplans 100% Klimaschutz erarbeitet und enthalt die konzeptionelle Grundlage fur
die Weiterentwicklung des Kaiserslauterer Mobilitatsystems. Das Ubergeordnete Ziel der zu-
kinftigen Entwicklung ist demnach die Erhdhung der Lebensqualitat und Attraktivitat der Stadt
Kaiserslautern und die in vielen Bereichen noch bestehende Dominanz des KfZ-Verkehrs zu
reduzieren (Mobilitatsplan Klima + 2030: I1I). Mit der Verabschiedung der Ziele des Mobilitats-
plans Klima+ 2030 hat die Stadt Kaiserslautern bereits friihzeitig den Handlungsbedarf in die-

sem Bereich identifiziert und innovative Lésungen gefordert.

Nicht nur auf politischer Ebene spielen der Klimaschutz und veranderte Anforderungen an
bspw. Infrastruktur oder den 6ffentlichen Raum in Bezug auf Mobilitat eine wichtige Rolle. So
zeigen zum Beispiel die Nutzungsstatistiken von VRN-NextBike , oder die Tatsache, dass trotz
allgemeinem Rickgang von Sharing-Diensten aufgrund der Corona-Pandemie, neue Carsha-
ring-Fahrzeuge in der Stadt etabliert wurden, die sehr grof3e Nachfrage fir alternative Mobili-

tatsformen.

Die hier entwickelten Mallnahmen sollen diese Tendenzen unterstiitzen und eine sehr gute

Ausgangssituation fir deren weitere Entwicklung bieten.

Die Vertiefung Mobilitdt des vorliegenden Quartierskonzeptes sieht eine Biindelung von Alterna-
tiven Mobilitditsangeboten am in Kapitel 6.3.5 beschriebenen Solarcarport in der Leibnizstral3e
vor. Hierdurch wird die alternative Mobilitat im Quartier sichtbar und den Menschen die Moglich-
keit gegeben ihre Mobilitdtsbedurfnisse klimafreundlich zu erfillen. Im Enstadt:Pfaff Projekt sind
ebenfalls Mobilitdtsstationen konzipiert. Zudem ist hier auch gefordert, in der Gesamtstadt ein
Netzwerk aus Mobilitatsstationen fur eine lickenlose nachhaltige Mobilitdtskette zu installieren.
Die Station Betzenberg soll hier die erste Station einer gesamtstadtischen Strategie darstellen.
Eine genaue Beschreibung der Manahmen befindet sich im folgenden Kapitel und im Mal3-
nahmenkatalog.
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7.1 FOrderung von Multi- und Intermodalitat

Multimodalitat beschreibt die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel Uber einen betrachteten
Zeitraum. Im Gegenteil dazu beschreibt die Monomodalitat die Nutzung eines Verkehrsmittels
Uber einen betrachteten Zeitraum, bspw. das Auto. Die Intermodalitat kann im weiteren Sinne
als Sonderform der Multimodalitdt gesehen werden und beschreibt die Nutzung mehrerer Ver-
kehrsmittel auf einem Weg. Ziel ist bei der Férderung von Multi- oder Intermodalitat die Domi-
nanz des Privat-PKW zu verringern. Zur Férderung von multi- und intermodalem Verhalten ha-

ben sich in der Praxis Mobilitatsstationen als gute Losungen gezeigt.

Einen guten Uberblick tiber die Funktion und Wirkung von Mobilitatsstationen gibt die Definition
des Deutschen Institutes fiir Urbanistik®”.

Beispielhafte Darstellungen von Mobilitdtsstationen aus Offenburg und Miinchen sind in der

folgenden Abbildung und zu sehen.

37 Vgl. Deutsches Institut fir Urbanistik (2019): Mobilitatsstationen in der kommunalen Praxis.
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Abbildung 7-1: Beispiele Mobilitatsstationen: Offenburg (Béhme 2019) und Minchen (Landeshauptstadt Miinchen
2019)

Eine Mobilitatsstation stellt also eine Einheit im StraRenraum dar, die verschiedene Verkehrs-
trager raumlich miteinander verknipft und eine Konzentration verschiedener Mobilitatsangebote
anbietet. Der unter 6.3.5 (MalRnahmenvertiefung Photovoltaik) konzipierte Solar-Carport sollte
daher zur "Mobilitatsstation Betzenberg" erweitert werden. Fir die Ladesaulen und das Carsha-
ring sind bereits Stellplatze verfugbar, fir das Bikesharing, das E-Bikesharing, sowie das e-
Lastenradsharing, sollten ca. 3-4 PKW-Stellplatze umgewandelt werden. An der dann entste-
henden Mobilitatsstation Betzenberg haben die Bewohner im Quartier die Méglichkeit aus ver-
schiedenen Fortbewegungsmitteln zu wéhlen. Die beiden Hauptverkehrsangebote, um langere
Wege zurlickzulegen sind Fahrrader sowie E-Carsharing-Fahrzeuge. Daneben gibt es ausrei-
chend Mdoglichkeiten das eigene Fahrrad sicher und wettergeschiitzt abzustellen und umfang-
reiche Informationstafeln zum OPNV. Die Fahrradabstellanlagen weisen die qualitativen Min-
destanforderungen des ADFC auf. Die Informationstafeln geben u. a. Informationen zu Bus-
fahrplanen, Preisinformationen fir die angebotenen Dienste und stattfindenden Veranstaltun-

gen zum Thema Mobilitat im Quartier.

Durch die Erweiterung des Solar-Carports zu einer Mobilitatsstation entsteht eine unmittelbare
Forderung eines multimodalen Verkehrsverhaltens. Die Station dient als zentraler Hub fir
nachhaltige Mobilitdt am Betzenberg und soll verschiedene Dienste vereinen:
. E-Carsharing
. Fahrradmobilitat:

e Bike-Sharing

e Lastenradsharing

e Fahrradboxen fir die sichere Unterbringung von Fahrradern

« Offentliche Fahrradabstellanlagen

« Offentliche Ladeinfrastruktur fur PKW

© IfaS 2021 72



MARBNAHMENVERTIEFUNG MOBILITAT

Diese MalRnahmen werden im Folgenden genauer beschrieben.

Eine besondere Wirkung entfaltet die Station im Netzwerk von stadtischen Mobilitatsstationen.
Das Mobilitatskonzept 2029 fur das Pfaff-Areal hat mehrere Stationen inklusive eines Finanzie-
rungsmechanismus fur offentliche Mobilitatsstationen erarbeitet. Die Errichtung einer weiteren
Station auf dem Betzenberg legt den Grundstein fir ein lliickenloses nachhaltiges Mobilitatsa-

nagebot in der Stadt Kaiserslautern.

7.2 E- Carsharing

Ein Ansatzpunkt zur Gestaltung einer nachhaltigen Mobilitat liefert die Kombination aus Carsha-
ring und Elektromobilitat. Das E-Carsharing verbindet dabei zwei Entwicklungen, welche Teil
des gegenwartigen Wandels der Mobilitat sind: Elektromobilitat als neue Mobilitatstechnologie
und Carsharing als neue Organisationsform der Mobilitat. Carsharing ist die organisierte, ge-
meinschaftliche Nutzung von Fahrzeugen. Hierbei befindet sich das Fahrzeug nicht im eigenen
Besitz, sondern wird von mehreren Nutzerinnen geteilt. Besitzer des PKW ist in der Regel der
Carsharing-Anbieter, der mit den Kunden bei Anmeldung einen Rahmenvertrag abschliel3t. Be-
zahlt wird dabei nur die tatsachliche Nutzung des Fahrzeuges. Samtliche Kosten (Tanken, Ver-
sicherung, Reparatur, Pflege und Wartung, ...) sind hier inbegriffen. Daher ist die Nutzung von
Carsharing gegenliber dem Besitz eines Fahrzeuges bei weniger als 10.000 km/a zurlickgeleg-
ten Kilometern in der Regel giinstiger®®. Fiir Privat-PKW (speziell bei Zweit- und Drittwagen),
welche oft nur wenige Minuten und Kilometer am Tag verwendet werden, fallen dennoch jeweils
die Gesamtkosten an. Ein PKW in Deutschland legt am Tag im Schnitt 38,4 Kilometer zurtick®.
Damit korrelieren zudem auch die Nutzungszeiten des PKW welche sich auch im Schnitt unter
einer Stunde am Tag belaufen. Hieraus ergibt sich ein hohes Potenzial flir eine gemeinsame

Nutzung von Automobilen.

Elektromobilitat als Antriebstechnologie bietet die Méglichkeit, Fahrzeuge unabhangig von kon-
ventionellen Treibstoffen anzutreiben. Hierbei werden lokal keine Emissionen ausgestol3en. Die
grofliten Vorteile kann die Elektromobilitdt erzielen, wenn der ,getankte* Strom aus erneuerba-
ren Energien erzeugt wurde. Eine effizientere Nutzung von PKW kann durch das Carsharing

erzielt werden.

*® Bundesverband fiir Carsharing e.V., 2019
% Kraftfahrtbundesamt 2021
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Der weitere Ausbau von E-Carsharing auf dem Betzenberg kann viele positive Effekte erzielen:

e Finanzieller Nutzen fur Nutzerinnen: Die Nutzung von Carsharing ist wesentlich gunsti-

ger als ein wenig genutzter (Zweit-)PKW
e Durch geringe Gesamtkosten kénnen alle Bevolkerungsteile mobil sein

e Durch die Nutzung von Elektromobilitat wird ein Beitrag zur klimaschonenden Mobilitat

geleistet

e Das unverbindliche Testen einer neuen Technologie (Elektromobilitat) kann positive Ef-
fekte auf die Ausbreitung der Technologie bei Privat-PKWs, und somit Multiplikatorenef-

fekte fur den Klimaschutz haben

e Durch die MaRBnahme kann ein Beitrag zur Reduzierung von PKW geleistet werden.

Damit lassen sich auch produktionsbedingte Emissionen einsparen.

Die potenziellen Nutzergruppen fir ein E-Carsharing auf dem Betzenberg sind vielseitig. Das
konnen zum Beispiel Personen ohne eigenen PKW sein, welche den Dienst nutzen, um die
taglichen Bedirfnisse zu erledigen oder um sonstige Fahrten zu unternehmen. Haushalte ohne
Zweit-PKW oder mit einem Zweit-PKW mit geringer Laufleistung kénnen von den im Vergleich
geringeren Kosten profitieren. Vereine konnen den PKW fir Vereinsfahrten und die tagliche

Vereinsorganisation nutzen.

Hierbei sind die Fahrten von Interesse, welche unmittelbar nach Beendigung (Einkaufen, Hob-
by, Soziale Dienste, Dienstleistungen etc.) zum Startpunkt zurtickkehren. Das tégliche Pendeln
zur Arbeit bietet hingegen eher Potenzial durch gemeinsames Fahren zur Arbeit (Fahrgemein-

schaften).

7.3 Ausbau der offentlichen Ladeinfrastruktur fur PKW

Zur Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehrssektor ist die Effizienzsteigerung der Antriebs-
technologie unumgénglich. In der Strategie der Bundesregierung nimmt die Elektromobilitat
eine zentrale Rolle ein. Zur Verbreitung der Elektromobilitéat ist jedoch ein weiterer Ausbau der
Ladesauleninfrastruktur notwendig. Ziel der Ausbaustrategie ist die Errichtung eines flachende-
ckenden, bedarfsgerechten und nutzerfreundlichen Netzes o6ffentlich zuganglicher Ladestatio-
nen. Damit verbunden ist auch eine Steigerung der Akzeptanz der Elektromobilitat als solches,
da dem Argument der niedrigen Verflugbarkeit von Lademdglichkeiten mit einem umfassenden

Ausbau begegnet wird.
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Auf der Birgerveranstaltung am 26.10.2021 (siehe Abschnitt 7.5) wurde die Aufstellung der 2
Ladesaulen in der Rosseaustrae durch die Menschen vor Ort positiv bewertet, gleichzeitig
jedoch angemerkt, dass ein weiterer Ausbau gewiinscht wird. Dies bezog sich auf die Anzahl
der offentlichen Ladepunkte, die Verteilung auf dem Betzenberg (mehrere Standorte sind ge-
wiinscht) und auf den Ausbau im privaten Bereich durch die BauAG. Offentliche Ladepunkte
kénnen sehr gut an der Mobilitatsstation Betzenberg am Solarcarport errichtet werden. Dies

ermdglicht auch die Nutzung des vor Ort erzeugten Stroms.

Fur die Finanzierung stehen Bundesférderungen bereit, die in regelmaRigen Aufrufen in ihrer

Hohe spezifiziert werden (vgl. Forderrichtlinie "Aufbau einer Ladeinfrastruktur (LIS)").

Aufgrund der bereits vorhandenen Ladeséule sollte mittelfristig dartiber nachgedacht werden,
auch an weiteren Punkten im Quartier Ladeinfrastruktur zu errichten. Um die Standorte der
BauAG zu attraktiveren, sollte zudem eine Ausbaustrategie der BauAG entwickelt werden (sie-
he MaRnahme Private Ladeinfrastruktur der BauAG). Im Rahmen des Quartierskonzeptes wur-

de ein dreiteiliger PV-Carport konzipiert, welcher zusatzlich (teilweise) mit Ladesdulen ausge-

stattet werden kdnnte (siehe auch Abschnitt 6.3.5).

. A s
Abbildung 7-2: Simulierter PV-Carport in der Leibnizstrale
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7.4 Fahrradmobilitat

Dem Fahrrad kommt im Zuge der zukinftigen Mobilitat, gerade im Stadtverkehr eine besondere
Rolle zu. ,In einem Entfernungsbereich bis etwa 5 km stellt das Fahrrad das ideale innerortliche
Verkehrsmittel dar und eignet sich fur alle Wegzwecke gleichermaf3en — Alltagsverkehr und
Freizeitverkehr**. Kaiserslautern, speziell der Betzenberg bietet sich aufgrund der Distanzen zu

haufig besuchten Zielen gut fir den Fahrradverkehr an.

Die vergleichsweise geringe Nutzung, kann zum Teil durch die Topographie der Stadt begrin-
det sein (vgl. Abbildung 7-3). Dieses Hindernis wird jedoch mit der rasanten Marktdurchdrin-
gung von E-Bikes zunehmend genommen. Daher werden bei der Beschreibung der Mal3nah-
men im Folgenden explizit Elektro-Fahrrader mitgeschrieben.

Abbildung 7-3: Topographische Lage Stadt Kaiserslautern (Quelle: Topographic Map, 2019).

Die Reisezeiten innerhalb der Stadt im Vergleich zwischen Pedelec und PKW sind in Abbildung
7-4 aufgefiihrt. Die Reisezeiten sind bereits in der neutralen Betrachtung sehr ahnlich. Den Vor-
teil spielen Fahrrader und Pedelec speziell in den Sto3zeiten des Pendelverkehrs aus, da Fahr-
radwege und Aufstellstreifen an Ampelanlagen in der Regel nicht von PKW-Stau betroffen sind
und somit ein wesentlich schnelleres Erreichen des Ziels ermdglichen.

40 Stadtverwaltung Kaiserslautern, 2018, S. 18.
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Abbildung 7-4: Reisezeitenvergleich (ohne PKW-Stol3zeiten) Betzenberg, Quelle: Eigene Berechnung, Daten & Kar-
tengrundlage: Google Maps 2021

Das Thema Elektromobilitat im Fahrradbereich wurde auch auf der Bulrgerveranstaltung am
26.10.2021 behandelt. Zudem wurden Testfahrten mit verschiedenen E-Bikes und Lastenradern
angeboten (siehe Abschnitt 7.5).

7.4.1 Bikesharing an der Mobilitatsstation
Etablierung eines Bikesharing-Angebotes auf dem Betzenberg

Zur Gewabhrleistung der Fahrradmobilitét fur alle Zielgruppen ist eine Integration von Bikesha-
ring in die Mobilitdtsstation wichtig. Mit der Platzierung einer Bikesharingstation auf dem Bet-
zenberg koénnen die Vorteile dieses Mobilitdtsangebotes auch auf dem Betzenberg genutzt
werden. Abbildung 7-5 zeigt die Standorte des Anbieters VRNnextbike in der Stadt Kaiserslau-
tern. Hier fallt auf, dass bisher keine Station auf dem Betzenberg vorhanden ist. Durch ein fla-
chendeckendes Netz kénnen Wege in der Stadt kostengiinstig ohne PKW zurtickgelegt werden.
Um eine einfache Nutzung zu gewahrleisten ist die Integration in das bestehende Bike-Sharing-

System der Stadt (zurzeit VRN Nextbike) oder eines anderen Systems notwendig.
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Abbildung 7-5: Bikesharing-Standorte in Kaiserslautern (Quelle: VRNnextbike, o. J.).

Erweiterung des stadtischen Bikesharing-Angebotes um Pedelecs

Um der Topographie auf dem Betzenberg und in weiteren Stadtteilen gerecht zu werden und
auch um alle Zielgruppen anzusprechen ist eine Erweiterung des Bikesharing mit E-Bikes bzw.
Pedelecs sinnvoll. Pedelecs erhdhen zudem die Vorteile in Bezug auf verkirzte Reisezeiten im
Vergleich zum PKW. So schneiden Pedelecs im innerstadtischen Verkehr bis zu Entfernungen

von 10 km, gerade in StoRzeiten, i.d.R. besser ab als PKW.**
Die Erweiterung um E-Bikes bzw. Pedelecs hat darlber hinaus jedoch noch weitere Vorteile:

e Sie tragt erweiterten Komfortanspriichen der Nutzer Rechnung

e Durch die reduzierte korperliche Anstrengung und deren Auswirkung steigt die Akzep-
tanz als Mobilitatsart zum Pendeln

e Erhoht die subjektive Reichweite der Nutzer

“1 UBA, 2014, S. 8.
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7.4.2 Etablierung von Lastenfahrradern in das taglich genutzte Mobilitatsangebot

Das Transportieren von Lasten stellt weiterhin einen Hauptgrund fir den Besitz oder die Nut-
zung eines PKW dar. Hier hat sich jedoch in jingerer Vergangenheit die Mobilitéat mit elektrisch
unterstitzten Elektro-Lastenfahrradern als Alternative aufgezeigt. Auf der Blrgerinnenveranstal-
tung am 26.10.2021 hat ein lokaler Fahrradhéndler verschiedene Modelle zu Testfahrten ange-

boten. Das Angebot stiel3 auf grofRes Interesse.

Ein Lastenfahrrad ist je nhach Modell ein 2-3-radiges Fahrrad, welches Uber eine Ladeflache
und/oder Box verfugt. Die maximal zulassige Ladekapazitat betragt oftmals bis zu 100 kg, in
Ausnahmeféllen auch bis zu 200 kg. Durch den in der Regel elektrisch unterstitzten Antrieb

lassen sich diese Lasten komfortabel und klimafreundlich beférdern.

Eine Untersuchung im Zuge des Projekts CycleLogistics hat das Potenzial von Fahrradern als
Lastentransport im Bereich Supermérkte und Baumarkte untersucht. Von den untersuchten
6.000 Eink&ufen hatten 80% mit dem Fahrrad, 14% mit zusatzlichem Hanger oder dem Lasten-
rad erledigt werden kdnnen.

Nur in 6% der untersuchten Féalle ware ein PKW notwendig gewesen.*” Eine weitere wichtige
Eigenschaft ist der Transport von Personen, im Speziellen Kindern, mit dem Lastenfahrrad. Hier
bieten viele Herstellersysteme die verkehrssichere Mithahme von bis zu 3 Kindern an. Dies er-
madglicht auch eine Nutzung im Bereich von Kindertagesstatten und Schulen.

Fur die Erfullung taglicher Bedarfe z.B. den Transport grof3erer Eink&ufe oder Kinder sollten
Lastenfahrrader ein fester Bestandteil des Bikesharing werden. Zur Vereinfachung der Nutzung,
sollten die Lastenrader auch in das Korrespondenznetz des bisherigen Bikesharing in Kaiser-
lautern integriert werden. Zudem besteht die Moglichkeit durch die BauAG ein privates Lasten-

radsharing auf Wohnblockebene zu initiieren.

“’Bike Citizens Germany GmbH, 2016.
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7.4.3 Schaffung von 6ffentlichen Fahrradabstellanlagen an der Mobilitatsstation:

Um die Nutzung des Fahrrades mdoglichst bequem und mit kurzen Wegen zu ermdglichen, soll-
ten offentliche Stellplatze am Solarcarport errichtet werden. Die GrolRe der Stellplatze sollte
mindestens 1,25 m2 betragen. Neben der Anzahl und GréRRe sollten auch gewisse Qualitats-
standards vorausgesetzt werden. Diese erh6hen den Diebstahlschutz und steigern den Komfort
dieser Mobilitatsart. An dieser Stelle sei auf die Technische Richtlinie ,TR 6102“ des ADFC fir
empfehlenswerte Fahrrad-Abstellanlagen hingewiesen, die Anforderungen an Sicherheit und

Gebrauchstauglichkeit definiert und als Mindeststandard gesehen werden sollten.*®**

Um das Fahrradfahren mehr in die Alltagsmobilitat zu integrieren, braucht es gute 6ffentliche
Infrastruktur. Daher ist die Aufstellung von Fahrradstéandern im 6ffentlichen Raum zu prifen und
bei Baumalinahmen mitzudenken. Dies betrifft den 6ffentlichen Raum (Zustandigkeit: Stadt Kai-

serslautern) und den privaten Raum (BauAG).
7.5 Burgerveranstaltung: ,Nachhaltige Mobilitat zum Anfassen® am Betzenberg

Ein nachhaltiges und klimaschonendes Mobilitatssystem ist von grundlegender Bedeutung fir
die Entwicklung resilienter und moderner Stadte. Eine wichtige Frage, die sich in diesem Zu-
sammenhang ergibt, ist, wie sich die Mobilitdt gewahrleisten lasst, ohne dass der entstehende
Verkehr Mensch und Umwelt weiterhin stark belastet. Ziel sollte es daher sein, die notwendige
Mobilitdt umweltvertréglich zu gestalten und die Lebensqualitat in Staddten mehr in den Vorder-
grund zu stellen. Daflir missen Strategien und MafBhahmen entwickelt werden, die die Mobili-

tatsbedurfnisse mit den Anforderungen an eine nachhaltige Entwicklung vereinen.

Hierfir wurde im Rahmen des Quartierskonzeptes am 26.10.2021 zur Abendveranstaltung
»,Nachhaltige Mobilitat* auf dem Betzenberg in Kaiserslautern eingeladen. Die folgenden Bilder

liefern Eindriicke der Veranstaltung.

“3vgl. ADCF, 0. J.
** Eine Ubersicht der vom ADFC gepriiften Modelle findet sich unter https://www.adfc.de/artikel/adfc-
empfohlene-abstellanlagen-gepruefte-modelle/.
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Abbildung 7-6: Impressionen der Birgerveranstaltung am Betzenberg; Quelle: IfaS 2021

Nach einer kurzen Einfuhrung zu den Hintergrinden des KfW-Quartierskonzepts und zur Be-
deutung nachhaltiger Mobilitat, wurde den Teilnehmenden im ersten Block ein Uberblick (iber
das Thema der Fahrrad- bzw. E-Bike Mobilitat gegeben. Hierbei wurde der Fokus auf die All-
tagsmobilitat gelegt. Fahrréader und vor allem E-Bikes haben in Kaiserslautern mit seinen kurzen
Wegen, sehr grol3es Potenzial die Alltagsmobilitdt autoarm oder gar autofrei zu gestalten.
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Fur den alltdglichen Transport von Kindern, Einkdufen und Gegenstédnden wurden die Thematik
der E-Lastenrader vorgestellt. Ein lokaler Fahrradh&andler bot die Mdglichkeit direkt vor Ort E-
Bikes und E-Lastenrader zu testen. Diese Mdoglichkeit wurde von den ca. 30 Teilnehmenden

stark genutzt.

Um die Wege umweltfreundlicher zu gestalten, die weiterhin mit dem PKW zurtickgelegt werden
sollen, wurde ein weiterer Schwerpunkt, die Elektromobilitat, vorgestellt, auf Fragen und Vorur-
teile eingegangen und Foérderprogramme zur Anschaffung von E-Autos oder privater Ladeinfra-
struktur vorgestellt. Ein weiterer wichtiger Bereich ist die Verknlipfung aus E-Mobilitdt und Sha-
ring Economy: das E-Carsharing. Hierzu stellten die Stadtwerke Kaiserslautern ihr Angebot Emil
vor. Auch hier wurde das Angebot der Testfahrt ausfiihrlich genutzt. Die Veranstaltung gliederte
sich in einen von IfaS gehaltenen Kurzvortrag zur Einfihrung und der anschlieBenden Phase

,Nachhaltige Mobilitdt zu Anfassen®. Hier konnten die Menschen Testfahrten durchfihren und

45« |46n

an den 3 Infostianden ,E-Bike und Lastenrader und ,Infostand Elektro-

AT

, »e-Carsharing Emi

mobilitat™“ ihre Fragen stellen und beantworten lassen.

5 Emotion Kaiserslautern
8 Stadtwerke Kaiserslautern
" Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement
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8 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Im Unterschied zu haufig rein technisch orientierten Studien enthalten energetische Quartiers-
konzepte eine Ansprache lokaler Zielgruppen und Multiplikatoren. Einzelgesprache, Workshops
und Vortrage wurden durchgefiihrt mit dem Ziel, die Akzeptanz fur das Konzept zu steigern und
eine gemeinsame Maflinahmenentwicklung durch die Steigerung des Bewusstseins fir klimage-
rechtes Handeln zu erreichen. Dabei ist zunéchst eine regelmaRige Riuckkopplung der Konzep-
terstellung mit Vertretern aus der Stadtverwaltung hilfreich, damit ein kontinuierlicher Informati-
onsfluss Uber die gesamte Projektlaufzeit aufrecht erhalten bleibt. Dazu wurde eine Steue-

rungsgruppe einberufen.

Insgesamt sei an dieser Stelle auf die erschwerten Bedingungen in der Konzepterstellung wah-
rend der ,Corona-Krise“ hingewiesen. Dies betrifft insbesondere die Offentlichkeitsarbeit mit
Blrgern aber auch die Arbeit in der Steuerungsgruppe, welche aufgrund von zeitweisen Ver-
sammlungsverboten nur per Video- oder Telefonkonferenzen mdglich war. Das Ersetzen realer
Treffen durch digitale Veranstaltungen war wegen der teilweise fehlenden Ausstattung bei der
Bevdlkerung sowie aufgrund der wenig technikversierten, alteren Bevolkerung nur schwer zu

realisieren. Insbesondere haben sich dadurch zeitliche Verzégerungen ergeben.
8.1 Steuerungsgruppe

Zur gemeinsamen Malinahmenentwicklung unter Berlcksichtigung der Interessen/Prioritaten
der, fur die Umsetzung relevanten Akteure, wurde eine Steuerungsgruppe gegriindet. Diese
bestand im Kern aus Vertretern der Bau AG als Gebaudeeigentimer (Herr Bauer und Herr
Petz), Vertretern der Stadt Kaiserslautern (Klimaschutzmanagerin Julia Becker), Vertretern der
Stadtwerke Kaiserslautern (Herr Straufd und Frau Bechthold) und den Projektmanagern des
IfaS (Herr Huwig, Herr Ruth). Je nach Handlungsfeld bzw. Themenfeld wurden aus beteiligten
Institutionen jeweils Fachkollegen in die Steuerungsgesprache hinzugezogen.

Insgesamt fanden innerhalb der Laufzeit des Konzeptes acht Sitzungen der Steuerungsgruppe
statt (vgl. Tabelle 8-1). Die Termine dienten dazu, Ideen zu entwickeln, Zwischenergebnisse zu

diskutieren und die jeweils nachsten Bearbeitungsschritte vorzubereiten.
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Tabelle 8-1: Termine Steuerungsgesprache

Steuerungsgesprache
Nummer Datum Art
1 21.01.2021 online
2 23.02.2021 Ortsbegehung
3 29.03.2021 online
4 27.04.2021 online
5 19.05.2021 online
6 06.07.2021 online
7 06.09.2021 online
8 01.10.2021 online
9 08.10.2021 online
10 04.11.2021 online

8.2 Beteiligung von Bevdlkerung und Gebaudeeigentiimern

Um die Bevolkerung im Quartier so aktiv wie mdglich in das Quartierskonzept einzubinden,
werden in der Regel Veranstaltungen mit verschiedenen thematischen Schwerpunkten angebo-
ten. Das Hauptaugenmerk liegt darauf, die Gebaudeeigentiimer zu informieren und damit zum
Handeln anzuregen. Zur Unterstiitzung diente eine begleitende Offentlichkeits- und Pressear-
beit.

Offentliche Veranstaltungen sollen dazu dienen, alle mit dem Quartier verbundenen Menschen
in die Konzeptarbeit einzubinden, sodass die Inhalte des Quartierskonzeptes maoglichst vielen
Akteuren zuganglich gemacht werden. Die Auswahl des entsprechenden Themas, der Ablauf
des Termins sowie die Organisation erfolgt normalerweise in enger Abstimmung mit den pro-
jektverantwortlichen Ansprechpartnern. Das Veranstaltungsformat wird in der Regel so gewahlt,
dass neben Vortragen mit Diskussionsrunden auch die Moglichkeit besteht, durch aktive Betei-

ligung am Projekt teilzuhaben.

Aufgrund der Corona-Pandemie konnte lediglich eine Veranstaltung durchgefiihrt werden. Sei-

tens der Steuerungsqgruppe bestanden Zweifel daran, dass mit einer reinen Online-

Veranstaltung alle Menschen erreicht werden kénnen.

Jedoch fand am 26.10.2021 eine Abendveranstaltung zum Thema Elektromobilitat, E-
Carsharing sowie E-Bikes und Lastenrader statt, an welcher die Teilnehmer auch die Mdglich-
keit hatten E-Fahrzeuge, E-Bikes und E-Lastenrader Probe zu fahren. Eine ausfuhrlichere Be-
schreibung des Ablaufs und der Inhalte findet sich in der MalZnahmenvertiefung Mobilitat (siehe
Abschnitt 7.5).
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8.3  Weitere Akteursbeteiligung

Einzelgesprache mit Akteuren dienen der Vertiefung spezifischer Fragestellungen und Pro-
jektideen sowie der dahingehenden Beratung. Im Rahmen des Quartierskonzeptes bezog sich

diese Beratung vorrangig auf die Themen Nahwarme, Photovoltaik und Mobilitét.

Da die Schlusselakteure bereits Teil der Steuerungsgruppe waren, wurden lediglich Einzelge-
sprache (auBBerhalb der Steuerungstermine) mit den Projektpartnern durchgefiihrt, insbesonde-

re zur Datenerhebung und MalRnahmenentwicklung.
8.4  Zukunftige Offentlichkeitsarbeit

Die erfolgreiche ErschlieBung von Energieeffizienzpotenzialen im Bereich von Wohnquartieren
bedarf stets der Begleitung durch eine intensive Offentlichkeitsarbeit. Dies ergibt sich vor allem
aus dem Umstand, dass ein groRer Teil der im vorliegenden Konzept dargestellten Potenziale
in der Hand privater Akteure, insbesondere Birgern, liegt. Damit einhergehend kann sich die
Einflussnahme der Stadt nur auf die Beeinflussung von deren Nutz- und Konsumverhalten hin

zu einem energieeffizienten Handeln beschranken.

In diesem Zusammenhang ist der Einsatz flankierender MaRnahmen der Offentlichkeitsarbeit,

Beratung und Bildung unabdingbar, welche zur

. Information,

. Sensibilisierung,
o Motivation und
° Aktivierung

relevanter Akteure im Quartier dienen. Denn nur ausreichend informierte und sensibilisierte Ak-
teure werden bereit sein, aktiv EnergieeffizienzmalRnahmen (z. B. Geb&udesanierung, Beleuch-
tungs-, Heizungserneuerung) im Quartier umzusetzen und die Bemihungen der Stadt zu unter-
stutzen. Hierzu missen potenziell vorherrschende Hemmnisse gegentber der Umsetzung sol-
cher MaBnahmen, wie z. B. fehlende oder mangelnde Kenntnisse Uber Handlungspotenziale
bzw. Uber Vor- und Nachteile solcher MaRhahmen, durch eine fundierte Informationsbereitstel-

lung und einer intensiven Offentlichkeitsarbeit ausgeraumt werden.
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UND WECHSELWIRKUNGEN

9 Umsetzungshemmnisse, Synergieeffekte und Wechselwirkungen

Bezuglich der Umsetzung von MalRnahmen auf Einzelgebaudeebene, insbesondere Photovolta-
ik, regenerative Heiztechnik und Gebaudehiillensanierung, werden folgende Faktoren als zent-

rale Hemmnisse eingeschéatzt:

. Fehlende Informationen zur Wirtschaftlichkeit und Forderprogrammen,
° Abschreckung durch teilweise hohe Anfangsinvestition sowie
° Scheuen des Aufwands fur Planung, Finanzierung und Installation.

Insgesamt lassen sich die identifizierten Hemmnisse akteursgruppenspezifisch auffihren und

nachfolgend zusammenfassen:

. Stadtische Hemmnisse,
. Hemmnisse bei privaten Eigentimern sowie
. Hemmnisse bei anderen Akteuren.

Die entsprechenden Hemmnisse werden in der nachfolgenden Tabelle aufgezahlt und entspre-
chende Ldsungsansatze aufgezeigt. Die Wechselwirkungen und Synergieeffekte der MaRR3nah-
men in den Projektskizzen wurden fur jede MaRnahme gesondert analysiert und dargestellt.

Details sind dem MalRnahmenkatalog im Anhang zu entnehmen.
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Tabelle 9-1: Hemmnisse und deren Ldsungsansatze

Stadtische Hemmnisse

Hemmnisse

mangelnde finanzielle Leistungsfahigkeit zur
Umsetzung von Grof3projekten (insb. Bereich
Nahwarme)

keine langfristige Verstetigung des Prozesses
zur nachhaltigen Entwicklung

Lésungsansatze

Es stehen umfangreiche Fordermittel zur
Verfligung (Sanierungsmanagement,
Sanierung 6ffentlicher Liegenschaften),
Einsparungen der Energiekosten wirken sich
positiv aus Unterhaltskosten aus

Suche nach Investoren zur Durchfiihrung von
Grof3projekten

Einbezug von Multiplikatoren, Bildung eines
Akteuersnetzwerkes (auch im Nachgang des
Sanierungsmanagers), Definition weiterer
zentraler Ansprechpartner

Hemmnisse bei privaten Eigentimer*innen

Hemmnisse

hoher Altersdurchschnitt (teilweise hohe
Investitionen, welche sich nicht mehr zu
Lebzeiten amortisieren werden,teilweise keine
Aufnahme von Kediten mit langen Laufzeiten
madglich), keine oder zu geringe
Finanzierungsmittel

zu geringe Nachfrage nach
Beratungsangeboten, Sammelbestellungen etc.

mangelhaftes Grundwissen zum Thema
energetische Sanierung (Angste/Vorurteile

z. B. vor Schimmelbildung nach der Sanierung
0.A)

Losungsansatze

kleine Energiesparmaf3nahmen durch
kostengiinstige MaRnahmen (z. B. Anderung
des Nutzerverhaltens, Dammung oberste
Geschossdecke/Kellerdecke), generell
Sensibilisierung fur das Thema durch
Schulungen, Chancen bestehen bei
Eigentiimerwechsel, hier soliten die neuen
Eigentlimer direkt angesprochen und informiert
werden

kontinuiertliche Presse- und
Offentlichkeitsarbeit, Gewinnung von
Multiplikatoren

ausfindig machen von Musterprojekten im
Quartier (bereits sanierte Beispielgebaude,
deren Besitzer direkt angesprochen und befragt
werden kdnnen), Weiterbildungen zum Thema
energetische Gebaudesanierung regelmaRig
anbieten

Hemmnisse bei anderen Akteuren

Hemmnisse
mangelnde Mitwirkungsbereitschaft

Losungsansatze

kontinuiertliche Presse- und
Offentlichkeitsarbeit, Gewinnung von
Multiplikatoren

Elektromobilitat

Hemmnisse

fehlende Nachfrage fiir das Angebot der OPNV-
Nutzung

Fehlendes burgerliches Engagement
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Lésungsansatze

siehe Bechreibung in den Projektskizzen,
Auswahl verschiedener Szenarien als
Lésungsweg, Sponsoren finden
Engagement und Bekanntheitsgrad durch
besseres Marketing, Vereine als Sponsoren
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10 Controlling-Konzept

Die Stadt Kaiserslautern hat sich mit dem Quartierskonzept Betzenberg ehrgeizige und quantifi-
Zierbare Klimaschutz- und Entwicklungsziele in den Handlungsfeldern Energieeinsparung,
Energieeffizienz und Ausbau der erneuerbaren Energien bis 2030 und perspektivisch bis 2050

gesetzt.

Es bedarf einer regelméaRigen Kontrolle und Steuerung, um die personellen und finanziellen
Ressourcen fiur die Zielerreichung effektiv und effizient einzusetzen. Infolgedessen ist die Ein-
fuhrung eines Controlling-Systems erforderlich, in dessen Prozess der Zeitraum der definierten
Ziele eingehalten und ggf. Schwierigkeiten bei der Bearbeitung frihzeitig erkannt und Gegen-
maflnahmen eingeleitet werden kdnnen (Konfliktmanagement). Ein stetiges Controlling ermog-
licht es, den Grad der Umsetzung der beschriebenen Einzelmalinahmen und ihre Wirksamkeit

zu Uberprifen.

Sowohl die Bau AG wie auch Stadt und Stadtwerke Kaiserslautern verfiigen bereits lber
Controllingkonzepte, welche idealerweise miteinander verkntupft werden kénnten. Insbe-
sondere das Klimaschutzcontrolling der Stadt im Rahmen der Masterplankommune ist

hier zu nennen.

Die Zustandigkeiten fir die Betreuung und Durchfiihrung des Controlling-Systems sollten klar
geregelt werden. Wéhrend der Quartierskonzepterstellung hat sich gezeigt, dass die Vernet-
zung der Akteure zentraler Bestandteil einer gezielten Quartiersentwicklung sein muss. Dartiber
hinaus sind Personalressourcen wesentlicher Bestandteil fur die Einfihrung eines effektiven
Controllings zur Uberwachung einer erfolgreichen, praktischen Umsetzung der sich aus dem
Quartierskonzept ergebenden MaRnahmen. Die Frage, welche Organisationseinheit und welche

Person verantwortlich sein sollen, muss folglich definiert werden.

Das Controlling-Konzept verfligt tber zwei feste Elemente: die Energie- und Treibhausgasbi-
lanz und den MaRRhahmenkatalog. Dabei verfolgt die Bilanz einen Top-Down- und der Mal3-
nahmenkatalog einen Bottom-Up-Ansatz. Zusatzlich kdnnen weitere Managementsysteme
(Konvent der Birgermeister, European Energy Award, EMAS oder Benchmark kommunaler
Klimaschutz) integriert werden, die auf den beiden festen Elementen aufbauen und im Ergebnis
einen internationalen Vergleich mit anderen Regionen erlauben. Die Abbildung 10-1 zeigt eine

schematische Darstellung eines Controlling-Konzeptes.
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Entscheidungstriager*in Sanierungsmanagement Klimaschutzbericht
+ Politische Rahmensetzung —> + Koordinator*in —> + Politik und Verwaltung
» Vorgabe der Strategie * Netzwerker*in - Information der Offentlichkeit
* Anpassung der Strategie
« Steuerung
Evaluierung/Monitoring Planung
» Energie- und THG-Bilanz (Top-Down) * Personal-/ Zeit- /Ressourcenplanung
* MafRnahmenkatalog (Bottom-Up) + Meilensteine und Ziele

N /

Implementierung und Umsetzung

Abbildung 10-1: Ubersicht Controlling-System

10.1 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz (Ist/Soll) wurde im Rahmen der Konzepterstellung fir das
Quartier auf Excel-Basis entwickelt. Die Bilanz ist fortschreibbar angelegt, sodass durch eine
regelmalige Datenabfrage bei Energieversorgern (Strom/Warme) und staatlichen
Fordermittelgebern (Warme) eine jahrliche Bilanz aufgestellt werden kann. Die Top-Down-
Ebene liefert eine Vielzahl von Informationen, die eine differenzierte Betrachtung zulassen. Es
konnen Aussagen zur Entwicklung der Energieverbrduche und damit einhergehend der CO,-
Emissionen in den einzelnen Sektoren und Verbrauchssektoren getroffen werden. Daruber
hinaus kénnen Ist- und Soll-Vergleiche angestellt sowie im Vorfeld festgelegte Indikatoren (z. B.

Anteil erneuerbarer Energien) tberprift werden.
10.2 MalRnahmenkatalog

Durch die Konzeption der Mallhahmen in Abstimmung mit der Steuerungsgruppe wird
gewabhrleistet, dass die MaBnhahme quartiersspezifisch auf die Gegebenheiten und Winsche
vor Ort gestaltet wird. Die fertige MalRnahmenbeschreibung zeigt Aussagen zu Kosten,
Amortisation, Personaleinsatz, Einsparungen (Energie/CO,) etc. auf.

Die Erfolgskontrolle umgesetzter Mal3nahmen im Rahmen des Controllings ist bei technisch
basierenden Maflnahmen z. B. mit konkreten CO,-Emissionsminderungen im Nachgang relativ

leicht messbar.
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So bietet es sich fur die konkrete Evaluierung der MaRnahmen aus dem Maflnahmenkatalog

an, die entsprechenden Handlungsfelder beispielsweise Uber Indikatoren zu bewerten. Die

folgende Darstellung gibt einen Uberblick iiber mogliche Handlungsfelder und Indikatoren.

Tabelle 10-1: Moégliche Erfolgsindikatoren zu Handlungsfeldern aus dem MaRnahmenkatalog

Handlungsfeld mogliche Indikatoren

Entwicklung des
Energieverbrauchs im Quartier

Forderungen und
Energieberatungen

MafRRnahmenkatalog

Offentlichkeitsarbeit

Ergebnisse aus Bilanzfortschreibung,
Warme- und Stromverbrauch pro Jahr,
CO,-Emissionen

Anzahl der durchgefiihrten Ernergieberatungen und
Forderhdhe, Anzahl der Forderprojekte fiir z.B.
Gebaudesanierungen, Hohe der Férdersumme
insgesamt

Anzahl der entsprechend dem Zeitplan durchgefiihrten
MaRnahmen, ausstehende MaRnahmen, Kosten fiir die
Durchfiihrung (weitere Indikatoren je Maf3nahme sind
dem MaRRnahmenkatalog zu entnehmen)

Anzahl der Veranstaltungen, erreichte
Akteure/Burger*innen (Anwesenheitslisten), Anzahl der
Veroffentlichungen (Presseberichte etc.)

Schwieriger stellt sich die Bewertung von MaRnahmen aus den Bereichen Offentlichkeitsarbeit

oder Bildung dar. Hier kann ggf. Uber leicht erfassbare Werte wie z. B. Anzahl teilnehmender

Personen eine Erfolgskontrolle und Ableitung von Kennzahlen stattfinden.

Die gebildeten Kennzahlen geben schlie3lich Aufschluss Uber den Erfolg oder Misserfolg und

entscheiden im Anschluss Uber eine entsprechende Controlling-Strategie.
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11 Organisatorische Umsetzung

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden insbesondere Uber die Arbeitsschritte ,Aus-
gangsanalyse®, ,Potenzialanalyse” und ,Akteursbeteiligung“ UmsetzungsmafRnahmen in Form
eines MaRRnahmenkataloges (Handlungsempfehlungen) entwickelt. Der vollstandige Mal3nah-
menkatalog (gesondertes Dokument, Auszug in Kapitel 4, Tabelle 4-1: Ubersicht Projektskiz-
zengliedert sich in kurz-, mittel- und langfristig umzusetzende Mal3nahmen, wobei Letztere

meist strategischer Ausrichtung sind.

Die organisatorische Umsetzung wurde in den Steuerungsgruppentreffen abgestimmt. Die Um-
setzungsplanung unterteilt sich in kurzfristig sowie mittel-/langfristig umzusetzende Mal3nah-
men. Dazu wurden als erster Ansatz die folgenden Ablaufplanungen erstellt, welche eine erste
Ubersichtliche Umsetzungsoption fir die MalRnahmen darstellen. Die Umsetzungsintervalle stel-
len erfahrene Richtwerte dar. Diese sollten aber im Umsetzungsprozess kontinuierlich fortentwi-

ckelt und angepasst werden.

Fur den Ausbau des Fernwarmenetzes der SWK ist eine kurze bis mittlere Projektzeit erforder-
lich, da die Verlegung der Rohrleitungen bis zum Netzanschlusspunkt der jeweiligen Gebaude

im Bau, aber noch nicht vollstdndig abgeschlossen ist.

Tabelle 11-1: Balkenplan zur organisatorischen Umsetzung, Fernwarme und Photovoltaik

n = EEEEEEEEEEEEEEEEH

Fernwirme

VT Fernwarme Mehrfamilienhduser
- Photovoltaik
M01 Mehrfamilienhochhaus Fassade

Moz Carport

Die Umsetzung der PV-Anlage auf dem Mehrfamilienhaus, sowie die Carportanlage sollten auf
Grund der 6kologischen und 6konomischen beschriebenen Aspekte in den Kapiteln der einzel-
nen Vertiefungen zeitnah umgesetzt werden. Fur die Fassadenanlage muss zunéchst ein ge-
eignetes Betreiber- und Betriebsmodell gefunden und die Carportanlage von umliegenden
B&aumen befreit werden. Die technische Umsetzung ist fur erfahrene Anlagenanbieter Routine.
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Die zeitliche Umsetzung sieht einen moglichst baldigen Ma3nahmenbeginn vor, da sich in den
meisten Féllen aus den zuvor beschriebenen Aspekten, neben hohen CO,-Einsparungen der-
zeit auch noch positive Deckungsbeitrage aus dem Anlagenbetrieb ergeben. Wird die Wirt-
schaftlichkeit von PV-Anlagen durch weitestgehend stabile Preise auf Seiten der Anlagentech-
nik sowie einer gleichzeitig monatlich sinkenden Einspeisevergitung in den Folgemonaten zu-
nehmend negativ beeinflusst, ist es auch denkbar, dass langfristig auch Kosten fir die Vermei-

dung von CO,-Emissionen in Kauf genommen werden missen.

Im Bereich der nachhaltigen Mobilitéat soll der Fokus auf den Ausbau und der Starkung der Rad-
Mobilitat, besonders in der Alltagsmobilitat, gelegt werden. Um das Emil-Projekt der SWK weiter
voranzutreiben und neben Burgerinnen und Birgern auch Mieterinnen und Mietern eine ginsti-
ge nahgelegene Infrastruktur zu bieten, sollte die SWK sowie die Bau AG zeithah mit der Errich-
tung der privaten und offentlichen Ladeséulen beginnen. Gleiches gilt fir die Radmobilitat. Ein
kontinuierlicher Ausbau auf dem Betzenberg, entsprechend der Bedarfssituation, sollte in den

nachsten Jahren kontinuierlich erfolgen.

Tabelle 11-2: Balkenplan zur organisatorischen Umsetzung (kurzfristige MalBnahmen), (Elektro)mobilitat

Balkenplan der organisatorischen Umsetzung (kurzfristige Manahmen)

2022 2023 2024 2025
Nr. Titel / Objekt spater

- Klimagerechte Mobilitat

Forderung der Alltagsmobilitat mit dem Fahrrad/

R1CS Pedelec: Radabstellanlagen fur den Alltagsverkehr

M04 Bikesharing

MO5 Pedelecsharing

MO06 E-Lastenrad

Mo7 private Ladeinfrastruktur Bau AG

M08 Ausbau &ffentliche Ladeinfrastruktur

Eine intensive Offentlichkeitsarbeit und Beratungstatigkeit ist, wie im Bereich Solarenergienut-
zung auf privaten Wohngeb&uden, auch in anderen Themenfeldern notwendig, um Blrgerinnen
und Burger sowie Mieterinnen und Mieter zum eigenen Handeln zu motivieren. Nicht nur regel-
maRige Informationsveranstaltungen, sondern auch Anreizprogramme (z. B. Mieterpreis) und
kontinuierliche praktische Unterstutzung tragen zur Entstehung eines effizienteren Quartiers
bei.
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Tabelle 11-3: Balkenplan zur organisatorischen Umsetzung, Kampagnen und Birgermalinahmen, amtsweite Maf3-
nahmen

Titel / Objekt spater

20 3 I I Y I ) 3 S X ] I

- Kampagnen und Biirgermafinahmen

M09 Kampagne Nutzerverhalten

M10 Suffizienz / Rebound-Effekten vorbeugen

M1 Jahrlicher Mieter-/Burgerenergiepreis

M12 Initiierung eines "Reparatur-Cafés"
e

M13 Einfuhrung eines Sanierungsmanagements

M14 Einfuhrung Energiemanagementsoftware

Energie- und Klimaschutzmanagement auf Basis
von Geodaten und Karten

M15
M16 Kinder- und Jugendbildung

PV-Betriebskonzepte for kommunale

Mg Wohngebaude

Um die vorangegangenen MalRnahmen in die Umsetzung zu bringen, wird empfohlen, die Mog-
lichkeiten, die das KfW-Programm 432 ,Energetische Quartierssanierung“ (Programmteil B Sa-
nierungsmanagement) bietet, voll auszuschopfen. Auf Grund der gering vorhandenen Potentia-

le auf dem Betzenberg wird eine Kooperation mit anderen Bezirken/Gemeinden empfohlen.

Neben dem kontinuierlichen Ausbau der Emobil- und Rad-Infrastruktur, sollten auch jahrlich die
angedachten Kampagnen, ggf. in Intervallen, an verschiedenen Standorten und mit unter-
schiedlichen Zielgruppen durchgefuhrt werden.
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Tabelle 11-4: Balkenplan zur Umsetzung langfristiger / fortlaufender Malnahmen

Ikenplan der organisatorischen Umsetzung (mittel- und langfristige MaBnahmen)

Titel / Objekt 2026 -- 2029 2030 2031 2032 2033

- Klimagerechte Mobilitat
MO03 Forderung der Alltagsmobilitat mit dem Fahrrad/ - - - - -
Pedelec: Radabstellanlagen fiir den Alltagsverkehr

- N O A

MO05 Pedelecsharing -
MO06 E-Lastenrad -
MO7 private Ladeinfrastruktur Bau AG
M08 Ausbau offentliche Ladeinfrastruktur

- Kampagnen und BurgermalRnahmen

M09 Kampagne Nutzerverhalten

M10 Suffizienz / Rebound-Effekten vorbeugen

M11 Jahrlicher Mieter-/Burgerenergiepreis

M12 Initiierung eines "Reparatur-Cafés"

- Ubergeordnete, amtsweite MaRnahmen

Energie- und Klimaschutzmanagement auf Basis
won Geodaten und Karten

M15

M16 Kinder- und Jugendbildung

PV-Betriebskonzepte for kommunale

NF? Wohngebaude
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12 Finanzierungs- und Fordermoglichkeiten

Zur Umsetzung und Finanzierung der identifizierten Mal3hahmen steht sowohl fur private Eigen-
timer als auch fur Kommunen eine umfangreiche Foérderkulisse bereit. Die meisten Programme
auf Bundesebene werden von der KfW (Kreditanstalt fur Wiederaufbau) sowie dem BAFA (Bun-
desamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) angeboten. Auch auf Landesebene bestehen ver-
schiedene Fordermdglichkeiten, z. B. fur Investitionen oder Machbarkeitsstudien in ,Zukunftsfa-
hige Energieinfrastruktur® (ZEIS), welche uber die Energieagentur RLP bzw. das Ministerium flr
Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat Rheinland-Pfalz (MKUEM) abgefragt werden kon-

nen.

Grundsatzlich mussen Finanzierungs- und Fordermittel nach der Art der Zuwendung und dem
Zuwendungsempfanger differenziert werden. Die Fordermoglichkeiten fir Kommunen, kommu-
nale Unternehmen oder Privatpersonen sollen hier im Fokus liegen. Die geforderte Mal3hahme
kann somit je nach Anwendungsfall und Forderprogramm durch einen Zuschuss, einen ginsti-

gen Kredit oder eine steuerliche Abschreibung unterstitzt werden.

Fir die im Folgenden genannten Zuschuss- und Kreditbedingungen wird keine Gewéahr Uber-

nommen. Es gelten die jeweiligen Forderbedinqungen der Fordermittelgeber.

Aufgrund des Umfangs der Fdrderprogramme, Fordermittelanbieter und Férderhdhen kann im
Folgenden nur ein grober Uberblick tiber die Forderkulisse gegeben werden, ohne Anspruch

auf Vollstandigkeit.

12.1 Landesspezifische Forderungen Rheinland-Pfalz
Neben den bundesweiten Foérderprogrammen lohnt sich der Blick auf die durch Landesmittel
finanzierten Forderungen. Mithilfe des Fordermittelkompass der Energieagentur Rheinland-
Pfalz lassen sich in wenigen Schritten individuelle Férderprogramme aus den Bereichen Ge-
baude, Mobilitat und Infrastruktur anzeigen.

Kommunen, Unternehmen, Forschungseinrichtungen sowie Birger haben die Mdglichkeit, ent-
sprechende Férdermittel zu beantragen. Beispielhaft sind folgende zwei Férderprogramme auf-

gefuhrt.

12.1.1 Solar-Speicherprogramm
Das Solar-Speicherprogramm des Landes ist besonders hervorzuheben. Mit dem Forderpro-
gramm wird die Anschaffung eines Batteriespeichers fir bereits bestehende Photovoltaik-

Anlagen oder fur Neuanlagen bezuschusst.
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Privathaushalte erhalten eine Forderhéhe von 100 Euro/kWh Speicherkapazitat (bis max.
1.000 Euro), bei einer Mindestgrof3e von 5 kWh und 5 kW, installierter PV-Nennleistung. Kom-
munen, Unternehmen oder Vereine erhalten ebenfalls 100 Euro/kWh Speicherkapazitét, bis zu
einer maximalen Forderhdhe von 10.000 Euro. Die Mindestgréf3e betragt demgegeniber aller-
dings 10 kWh Speicherkapazitat und 10 kW, installierter PV-Nennleistung.

12.1.2 Zukunftsfahige Energieinfrastruktur® (ZEIS)
Ebenso kann das bereits 0. e. Férderprogramm zur Férderung von Zukunftsfahige Energieinfra-
struktur (ZEIS) genannt werden. Das Férderprogramm des Ministeriums fur Klimaschutz, Um-
welt, Energie und Mobilitdt Rheinland-Pfalz (MKUEM) unterstitzt Investitionen in Rheinland-
Pfalz, die den Zweck verfolgen, die Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit der Energiever-

sorgung zu verbessern.

Im Fokus der Férderung stehen einerseits Warmenetze und die Warmeerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien. Gefordert werden der Bau und Ausbau von Warmenetzen zur direkten
Warmeversorgung von zwei oder mehr Gebauden. Diese missen durch Biomasse, geothermi-
sche oder solare Energie, industrielle Abwarme oder Warme aus Abwasser versorgt werden.
Dartuber hinaus werden damit in Verbindung stehende zentrale Warmeerzeuger (Biomassefeu-
erungsanlagen, thermische Solaranlagen, effiziente Warmepumpen) sowie Hausiibergabestati-
onen, Warmespeicher, Anlagen zur Verwertung von Abwarme und Messtechnik geférdert.

Ein weiterer Bestandteil des Programmes ist die Forderung von hocheffizienter LED-Technik fur
die StralBenbeleuchtung, die hohen Anforderungen im Hinblick auf Insektenfreundlichkeit und
dem Schutz der Dunkelheit geniigen (geringe Lichtstreuung). Im Einzelfall kbnnen auch LED-
Lichtmasten gefordert werden, wenn diese als Trager von digitalen Technologien eingesetzt
werden sollen (z. B. ¢ffentliches WLAN, Notruffunktion, Sensoren zur Messung von Schadstof-

fen und Instrumenten zur Verkehrssteuerung).

Unterstutzt werden auch Machbarkeitsstudien, die sich auf Projekte der ZEIS-Forderrichtlinie
beziehen. Nur so kénnen die Anforderungen und Potenziale neuer Energiewende-Projekte ana-

lysiert werden.*®

“8 Vgl. Energieagentur Rheinland-Pfalz, 2021
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12.2 Bundesforderungen

12.2.1 Bundesforderung fur effiziente Gebaude

Mit der Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG) wurde 2021 die energetische Gebau-
deférderung des Bundes neu aufgesetzt. Die BEG wird gemeinsam von der Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW) und dem Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) betrieben.
Sie ersetzt die bisherigen Programme der KfW und des BAFA zur Férderung von Energieeffizi-
enz und erneuerbaren Energien im Geb&udebereich (Programme: Energieeffizient Bauen und
Sanieren, Heizungsoptimierung, Anreizprogramm Energieeffizienz und das Marktanreizpro-

gramm zur Nutzung Erneuerbarer Energien im Warmemarkt). Sie gilt

e fUr alle Wohngeb&ude, z. B. fur Eigentumswohnungen, Ein- und Mehrfamilienh&user
oder Wohnheime sowie
o fir alle Nichtwohngebaude, z. B. fir Gewerbegebaude, kommunale Gebaude oder

Krankenh&user.
Die BEG ist in drei Teilprogramme unterteilt:

1. Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Wohngebaude (BEG WG),
2. Bundesforderung fur effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude (BEG NWG) und

3. Bundesférderung fur effiziente Gebaude - EinzelmalZnahmen (BEG EM).

Des Weiteren stehen in der BEG grundséatzlich zwei Arten der Forderung zur Auswahl. Zum
einen gibt es den direkten Investitionszuschuss des BAFA und zum anderen gibt es zinsverbil-
ligte Kredite mit Tilgungszuschuss der KfW. Die Biindelung aller Bundesforderungen im Ge-
baudebereich erfolgt schrittweise und soll bis 2023 abgeschlossen sein. Die Foérderung der
BEG EinzelmalRnahmen als Zuschussvariante ist bereits seit Januar 2021 verflgbar. Die weite-
ren Fordervarianten (Kreditférderung BEG EM, BEG WG und BEG NWG) sind seit dem 1. Juli
2021 bei der KfW verfugbar. Zum 01.01.2023 soll dann die Aufteilung der Zuschussvarianten
auf das BAFA und der Kreditvarianten auf die KfW abgeschlossen sein. Bis dahin sind teilweise
noch Zuschussvarianten (BEG WG und BEG NWG) bei der KfW angesiedelt.
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Antragsberechtigt im Programm sind:

e Privatpersonen und Wohnungseigentiimergemeinschaften,

o freiberuflich Tatige,

o Kommunale Gebietskorperschaften, kommunale Gemeinde- und Zweckverbande, sowie
rechtlich unselbststandige Eigenbetriebe von kommunalen Gebietskérperschaften, so-
fern diese zu Zwecken der Daseinsvorsorge handeln,

o Kodrperschaften und Anstalten des 6ffentlichen Rechts, z. B. Kammern oder Verbande,

¢ gemeinnltzige Organisationen einschlie3lich Kirchen,

e Unternehmen, einschlieB3lich Einzelunternehmer und kommunale Unternehmen sowie

e sonstige juristische Personen des Privatrechts, einschliel3lich Wohnungsbaugenossen-
schaften.

Mit Ausnahme der Férderungen fir Anlagen der Wéarmeerzeugung und der Heizungsoptimie-
rung ist immer die Einbindung eines Energieeffizienz-Experten schon bei Antragsstellung erfor-
derlich. Die Zusammenlegung aller Férderprogramme im BEG fiihrt zu einer deutlichen Verein-
fachung des Verfahrens, da nun alle Férderangebote mit nur einem Antrag bei nur einer Institu-
tion (Kf\W oder BAFA) beantragt werden kénnen. Zudem ist kinftig jeder Foérdertatbestand

wahlweise sowohl als Zuschuss oder als Kredit forderbar.

Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen

Einzel-

Wohngebaude Nichtwohngeb&ude maRnahmen

Sanierung Neubau Sanierung Neubau Sanierung

Abbildung 12-1: Aufteilung der Geltungs- und Férderbereiche der Bundesfoérderung effiziente Geb&aude (BEG)
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12.2.2 Bundesfdrderung fur effiziente Gebaude - EinzelmalRnahmen (BEG EM)

Mit der Einzelmaflnahmenforderung kdnnen Sanierungsmalinahmen an Wohn- und Nicht-
wohngebauden gefdrdert werden. Es steht eine Zuschussvariante und seit dem 1. Juli 2021

auch eine Kreditvariante zur Verfligung.

Ist die geplante Sanierungsmafnahme Teil eines geférderten individuellen Sanierungsfahrplans
(iSFP) und wird in einem Zeitraum von maximal 15 Jahren nach Erstellung des iSFP umgesetzt,
so erhdht sich der vorgesehene Fordersatz zusatzlich um 5 %. Unwesentliche inhaltliche Ab-
weichungen, eine Ubererfullung oder Anderungen der zeitlichen Reihenfolge des iSFP fiihren
nicht zum Verlust des iSFP-Bonus. Die vom BAFA geférderte Energieberatung mit iSFP ist nur
fir Wohngebaude verfiigbhar. Bei gemischt genutzten Gebauden muss der fir Wohnzwecke

genutzte Gebaudeteil Uberwiegen.

MaRnahmen, die mit der BEG EM geftrdert werden, durfen die Obergrenze von 60.000 € nicht
Uberschreiten. Das Mindestinvestitionsvolumen liegt bei 2.000 € (brutto; Ausnahme Hei-

zungsoptimierung bei 300 €).

Die BEG EM bezieht sich ausschlief3lich auf Sanierungen. Heizungsanlagen im Neubau, die im
Marktanreizprogramm ,Heizen mit Erneuerbaren Energien“ des BAFA noch bis zum 31.12.2020

gefdrdert wurden, werden nun nicht mehr gefordert.

Tabelle 12-1: Uberblick tiber die Férderséatze des BEG EM

Einzelmalnahme iISFP-Bonus

Mafnahmen an der Gebaudehiille (Ddmmung, Tlren und Fenster) 20% +5%
Anlagentechnik (Raumlufttechnik oder digitale Systeme zur 20% +59
Verbrauchsoptimierung) ? ?
Heizungen mit Erneuerbaren Energien (Warmepumpen, o o

Biomasseanlagen, Hybridheizungen oder Solarthermieanlagen) 20-45% 5%
Heizungsoptimierung (hydraulischer Abgleich, 20% +59
Heizungspumpentausch) ? ’
Fachplanung und Baubegleitung im Zusammenhang mit einer 50% +5%

Einzelmalnahme

12.2.3 Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Wohngebaude (BEG WG)

Im Foérderprogramm BEG WG kénnen sowohl Sanierungen als auch der Neubau geférdert wer-
den. Es werden hierbei MaRBnhahmen (auch Umfeldmalinahmen) gefdrdert, die zu einer Verrin-

gerung des Primarenergiebedarfs oder des Transmissionswarmeverlustes fihren.
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Beziglich des Neubaus gibt es in der BEG WG weiterhin die von der KfW bekannten Effizienz-
standards 55, 40 und 40 Plus, welche den prozentualen Priméarenergiebedarf im Vergleich zu
einem Referenzgebaude widerspiegeln. Zusatzlich wurde nun die EE-Klasse (Erneuerbare
Energien) und die NH-Klasse (Nachhaltigkeit) eingefuhrt. Die EE-Klasse wird erreicht, wenn
mindestens 55 % des fir das Geb&ude erforderlichen Warme- und Kéltebedarfs aus erneuerba-
ren Energien stammt. FUr die NH-Klasse wird ein Nachhaltigkeitszertifikat benétigt. Der Bonus
fur das Erreichen der EE-Klasse oder der NH-Klasse wird nur einmal gewahrt. Die Effizienz-
haus 40 Plus Stufe wird erreicht, wenn zusatzlich zu den Anforderungen des Effizienzhaus 40-
Standards eine gebdudenahe Anlage zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (z. B.

eine Photovoltaikanlage) installiert wird.

Uber die BEG WG konnen auch stromerzeugende Anlagen auf Basis erneuerbarer Energien,
sowie Stromspeicher mitgeférdert werden, wenn fiir diese keine andere Forderung (bspw. Ein-

speisevergutung des EEG) in Anspruch genommen wird.

Die maximalen forderfahigen Kosten im Neubau sowie der Sanierung belaufen sich auf
120.000 € pro Wohneinheit und erhdhen sich auf 150.000 € pro Wohneinheit, sollte die EE-
Klasse, die NH-Klasse oder der Effizienzhaus 40 Plus Standard erreicht werden.

Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen kénnen ebenfalls geférdert werden (bis 10.000 €
in Ein- Zweifamilienhaus und 4.000 € pro Wohneinheit im Mehrfamilienhaus; maximal 40.000 €).

Tabelle 12-2: BEG WG - Zuschisse zum Effizienzhaus bei Neubau von Wohngeb&uden

EE-Klasse
Effizienzhaus-Neubau Zuschuss oder NH-
Klasse*
Effizienzhaus 40 Plus 25% +2,5%
Effizienzhaus 40 20% +2,5%
Effizienzhaus 55 15% +2,5%

* Auch wenn zugleich die EE-Klasse und die NH-Klasse erreicht werden, erhdht sich der Pro-

zentsatz nur einmal um 2,5 %.

Mit der Einfihrung der BEG WG wurden die Effizienzhaus-Klassen im Bereich der Sanierungen
angepasst. Die Forderstufe Effizienzhaus 115 ist hierbei entfallen und die Stufe Effizienz-
haus 40 ist hinzugekommen. Somit bestehen bei einer umfangreichen Sanierung die Moglich-
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keit die Effizienzhaus-Niveaus 100, 85, 70, 55 oder 40 anzustreben, um von den Fdrderungen
der BEG WG zu profitieren. Weiterhin steht noch die Effizienzhausstufe Denkmal fiir denkmal-
geschitzte Gebdude zur Verfigung, welche einen Primarenergiebedarf von 160 % des Refe-
renzgebaudes erlaubt. Die NH-Klasse entféllt bei Sanierungen, dafur fihrt das Erreichen der
EE-Klasse bei Sanierungen zu einem Bonus von 5 %. Allerdings ist hierbei darauf zu achten,
dass die Installation eines erneuerbaren Heizungssystems im Zuge der Komplettsanierung er-
folgen muss. Sollte die Heizung separat Uber eine EinzelmaRnahme geftérdert werden oder
schon existieren, entfallt der 5 % Bonus der EE-Klasse. Sollte fir das Geb&ude ein individueller
Sanierungsfahrplan erstellt worden sein, kann ein zusétzlicher Bonus von 5 % in der BEG WG
ebenfalls geltend gemacht werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass zur Erlangung des 5 %

Bonus der iSFP nicht komplett in einem Zug umgesetzt werden darf.

Tabelle 12-3: BEG WG - Zuschisse zum Effizienzhaus bei Sanierungen von Wohngeb&auden

Effizienzhaus-Klasse EE-Klasse iSFP-Bonus

Effizienzhaus 40 45% +5% +5%
Effizienzhaus 55 40% +5% +5%
Effizienzhaus 70 35% +5% +5%
Effizienzhaus 85 30% +5% +5%
Effizienzhaus 100 27,5% +5% +5%
Effizienzhaus Denkmal 25% +5% +5%

12.2.4 Bundesfdorderung fur effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Im Forderprogramm BEG NWG kodnnen wie schon im BEG WG sowohl Sanierungen als auch
der Neubau gefordert werden. Hierbei werden ebenfalls MalRnahmen zur Verringerung des Pri-
méarenergiebedarfs oder des Transmissionswarmeverlustes gefordert. Des Weiteren kdnnen
Uber die BEG NWG wie auch beim BEG WG stromerzeugende Anlagen auf Basis erneuerbarer
Energien, sowie Stromspeicher mitgefordert werden, wenn fur diese keine andere Forderung

(bspw. Einspeisevergtitung des EEG) in Anspruch genommen wird.

Die maximalen forderfahigen Kosten im Neubau sowie der Sanierung belaufen sich auf 2.000 €
pro Quadratmeter Nettogrundflache, maximal jedoch insgesamt 30 Mio. €. Fachplanungs- und
Baubegleitungsleistungen kénnen ebenfalls gefordert werden (bis 10 € pro Quadratmeter Net-

togrundflache; maximal 40.000 €).
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Tabelle 12-4: BEG NWG - Zuschusse zum Effizienzhaus bei Neubau von Nichtwohngebauden

EE-Klasse
Effizienzhaus-Neubau Zuschuss oder NH-
Klasse*
Effizienzhaus 40 20% +2,5%
Effizienzhaus 55 15% +2,5%

* Auch wenn zugleich die EE-Klasse und die NH-Klasse erreicht werden, erhoht sich der Pro-

zentsatz nur einmal um 2,5 %.

Im Bereich Sanierung entféllt bei der BEG NWG, im Gegensatz zur BEG WG, die Forderstufe
Effizienzhaus 85. Somit besteht bei einer umfangreichen Sanierung die Moglichkeit die Effizi-
enzhaus-Niveaus 100, 70, 55 oder 40 anzustreben, um von den Forderungen der BEG NWG zu
profitieren. Weiterhin steht noch Effizienzhausstufe Denkmal fir denkmalgeschiitzte Gebaude
zur Verfligung, welche einen Primarenergiebedarf von 160 % des Referenzgebaudes erlaubt.
Die NH-Klasse kann bei Sanierungen von NWG im Gegensatz zur BEG WG ebenfalls genutzt
werden. Sollte entweder die EE-Klasse oder die NH-Klasse erreicht werden, wird ein zusatzli-

cher Bonus von 5 % gewabhrt. Ein geférderter iSFP kann fir NWG nicht genutzt werden.

Tabelle 12-5: BEG NWG - Zuschusse zum Effizienzhaus bei Sanierungen von Nichtwohngebauden

EE-Klasse oder

Effizienzhaus-Klasse Zuschuss NH-Klasse*

Effizienzhaus 40 45% +5%
Effizienzhaus 55 40% +5%
Effizienzhaus 70 35% +5%
Effizienzhaus 100 27,5% +5%

* Auch wenn zugleich die EE-Klasse und die NH-Klasse erreicht werden, erhdht sich der Pro-

zentsatz nur einmal um 5 %.
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12.3 Weitere Forderungen zur Energieeffizienz des BAFA

Damit die Energiewende ein Erfolg wird, muss die Strom— und Warmenutzung noch effizienter
werden. Verschiedene Forderprogramme des BAFA reizen Investitionen in die Energieeffizienz

an.”® Darunter finden sich beispielsweise folgende Optionen zur Férderung von:

e E-Lastenfahrradern,

¢ Elektromobilitat,

o Energieeffizienz in der Wirtschaft (Zuschuss),
e Heizungslabel,

o Kalte- und Klimaanlagen,

o Kraft-Warme-Kopplung,

¢ Raumlufttechnischen Anlagen,

e Seriellem Sanieren sowie

o Effizienten Warmenetzen (Warmenetzsysteme 4.0).

Da die Forderungen teilweise sehr spezifisch sind, wird hier nicht weiter darauf eingegangen.
Entsprechend weiterfihrende Informationen sind aktuell auf der Homepage des BAFA ersicht-
lich.

12.4 Weitere Forderungen der KfW zur Kommunalfinanzierung

KfW-Fdrderprodukte fir Kommunen (und teilweise auch fur kommunale Unternehmen) gibt es
in zwei Formen — als direkt ausgezahlten Zuschuss oder als Kredit. Eine Sonderform ist der
Kredit mit Tilgungszuschuss, bei dem der Kreditbetrag nicht vollstdndig zurlickgezahlt werden

muss.

Eine Ubersicht gibt die nachfolgende Abbildung:

49 Vgl. Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2021 Dr. Péhler & Siemund, 2021
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Investitionskredit Kommunen Investitionskredit kommunale und
(208) soziale Unternehmen (148)
Energieeffizient Bauen und Energieeffizient Bauen und
Sanieren (217/218) Sanieren (219/220)

Barrierearme Stadt (233) Barrierearme Stadt (234)

Investitionskredit Digitale
Infrastruktur (206/239)

Abbildung 12-2: Ubersicht Kfw-Férderprodukte fir Kommunen und kommunale Unternehmen®

12.5 Energetische Stadtsanierung — Quartiersversorgung (201/202)

Mit der Produktfamilie "Energetische Stadtsanierung" wird neben der Entwicklung und Beglei-
tung integrierter Quartierskonzepte (Produktnummer 432) die Umsetzung von investiven Mal3-
nahmen insbesondere im Rahmen von Quartiersidsungen im Auftrag des Bundesministeriums
des Inneren, fir Bau und Heimat (BMI) unterstutzt. Im Fokus stehen dabei ganzheitliche Ver-
sorgungskonzepte und klimaschutzrelevante Infrastrukturmal3nahmen, die auf eine mittel- bis
langfristige Klimazielerreichung (Treibhausgasneutralitat in 2050) der Quartiere ausgerichtet

sind.

Exemplarisch werden hier die Fordermdglichkeiten der energetischen Stadtsanierung — Quar-
tiersversorgung (201/202) fur Kommunen (IKK) und kommunale Unternehmen (IKU) vorgestelit.
Diese knupfen optimal an das Programm Energetische Stadtsanierung — Zuschuss (432) an
und ermoglichen sogar fir entsprechende MaRnahmen auf Basis eines von der KfW geforder-
ten Quartierkonzepts erhdéhte Forderquoten von bis zu 40 %.

% vgl. Dr. Péhler & Siemund, 2021
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— Kommunale Unternehmen

— Kommunen — Gemeinnitzige Organisationen
Zielgruppe — Kommunale Eigenbetriebe — Korperschaften, Anstalten, Stiftungen 6R
— Gemeinde- und Zweckverbande — Unternehmen u. Privatpersoneni.R. von

Investor-Betreiber-Modellen

— Modul A: Warme- und Kalteversorgung im Quartier (inkl. Warmeerzeugung in Programm 202)

— Modul B: Energieeffiziente Wasserver- und Abwasserentsorgung im Quartier

— Modul C: Klimafreundliche Mobilitat im Quartier - neu -

— Modul D: Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel durch Griine Infrastruktur — neu -

Forderzwecke

— Investitionskredite mit bis zu 30 Jahren Laufzeit bei 10 Jahren Zinsbindung

— Zinsverbilligung in der 1. Zinsbindungsfrist und Tilgungszuschisse aus
Bundeshaushaltsmitteln

Weitere

Details

Abbildung 12-3: Programmstruktur Kreditférderung im Rahmen der Energetische Stadtsanierung — Quartiersversor-

gun951

Im Rahmen der Kreditfinanzierung kdnnen folgende Tilgungszuschiisse moglich sein:

¢ 10 % des Zusagebetrages fur forderfahige MaRnahmen aus Modul A,

e 20 % des Zusagebetrages fur forderfahige MalRnahmen der Module B bis D und

¢ 40 % des Zusagebetrages fur forderfahige MaRnahmen der Module B bis D, bei denen
bereits ein nach Programm 432 gefordertes Quartierskonzept vorliegt (integriertes Vor-
haben).

12.6 Weitere Fordermdglichkeiten flr stadtebauliche Sanierungsmal3nahmen

Eine weitere interessante Mdglichkeit, Sanierung im Quartier anzustof3en und indirekt zu for-
dern, ist die der stadtebaulichen SanierungsmaflRnahmen nach § 136 Baugesetzbuch. Ziele der

stadtebaulichen Sanierung sind i. d. R.:
e die Bewahrung des stadtebaulichen Erbes, soweit es erhaltenswert ist,
e Wohn- und Arbeitsbedingungen in der gebauten Umwelt zu verbessern sowie

e die Begleitung des Strukturwandels der gewerblichen Wirtschaft und der Landwirtschaft
durch stadtebauliche Maflinahmen.

*L vgl. ebenda
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Diese GesamtmalRnahmen finden u. a. Anwendung bei der Sanierung in historischen Stadtker-
nen oder bei der Stadterneuerung in alteren Ortsbezirken, in Bereichen des stadtebaulichen

Denkmalschutzes und beim Stadtumbau.>?

Steht eher die Erhaltung von Gebauden im Vordergrund, bietet sich das vereinfachte Verfahren
an. Durch die rein steuerliche Abschreibung der getatigten Investitionen ohne Inanspruchnahme
von Fordermitteln ist dieses Verfahren im Gegensatz zum umfassenden Sanierungsverfahren in
der Abwicklung einfacher umzusetzen und in diesem Zusammenhang ein sehr gutes Mittel, um
die Gebaude der Kommune in gutem Zustand und den Aufwand gering zu halten. Dabei ist das
vereinfachte Verfahren ein stéadtebauliches Sanierungsverfahren, das unter ausdriicklichem
Ausschluss der besonderen bodenrechtlichen Vorschriften (88 152 - 156a BauGB) durchgefuhrt

wird.>®

Die Kommune kann durch die Genehmigung der geplanten Mafnahmen und Steuerung des
Sanierungsgebietes einen erheblichen Einfluss auf eine einheitliche Sanierung und der Verfol-
gung der Sanierungsziele nehmen. Fur den Eigentiimer bieten sich dafiir die Moglichkeit 9 %

der Kosten der Sanierung fur 10 Jahre, also 90 % der Kosten, steuerlich abzusetzen.

52 ygl. Wikipedia, 2021
%% vgl. ebenda
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13 Handlungsempfehlungen

Mit dem Ziel, sich als Stadt / Gemeinde langfristig nachhaltig, effizient und erneuerbar zu positi-
onieren und somit zukinftig verstarkt MaRnahmen zugunsten des Klimaschutzes umzusetzen,
leistet die Stadt Kaiserslautern einerseits bereits einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der
aufgestellten Klimaschutzziele der Landes- und Bundesregierung. Andererseits ist zugleich mit
dem Vorhaben der Anspruch verbunden, im Rahmen einer umfassenden (Stoffstrom-) Mana-
gementstrategie durch die effektive Nutzung ortlicher Potenziale, verstarkt eine regionale Wert-

schopfung zu generieren sowie Abhangigkeiten von steigenden Energiepreisen zu reduzieren.

Das nun vorliegende energetische Quartierskonzept flur das Quartier ,Betzenberg“ hat gezeigt,
dass diverse Einsparpotenziale bei der Energieeffizienz und der Warmebereitstellung von Ge-
bauden bestehen.

Insbesondere die Umstellung der Warmeversorgung (derzeit zu 100% Uber gro3e Erdgasheiz-
kessel und Gasthermen) auf das stadtische Fernwarmenetz (welches zumindest teilweise aus
EE gespeist wird, jedoch kinftig weiter mit EE-Anteilen ausgebaut werden soll), bietet die Mdg-
lichkeit etwa ein Viertel der bisherigen CO,-Emissionen einzusparen. Da die Stadtwerke Kai-
serslautern bestrebt sind die Fernwarme weiterhin mit EE-Anteilen auszubauen, erh6hen sich
kunftig automatisch die Einspareffekte, ohne weitere MaBhahmen oder Investitionen innerhalb

des Quatrtiers.

Die Warmwasserbereitung erfolgt in den Gebauden der Hegelstralie und Leibnizstralle dezent-
ral Uber elektrisch betriebene Durchlauferhitzer und Boiler, in der HerderstraBe etagenweise
Uber dezentrale Gasthermen. Die Einbindung solarthermischer Anlagen in die Warmwasserbe-
reitung ist somit technisch wie wirtschaftlich derzeit nicht darstellbar (Verlegung neuer Leitun-
gen erforderlich). Sollten in Zukunft gré3ere Modernisierungsarbeiten an den Leitungssystemen
(Wasserleitungen) erfolgen, sollte die Verlegung von Kalt- und Warmwasserleitungen mit zent-

raler Versorgung uber die Fernwarme in Betracht gezogen werden.

Die zunéachst zahlreich vermuteten PV-Potenziale auf den Dachern der Wohnungsbauten konn-
ten bei ndherer Betrachtung aufgrund statischer Einschrankungen nicht zum Tragen kommen.
Lediglich eine Fassadenanlage am Hochhaus Hegelstral3e 7 sowie ein Solarcarport entlang der
LeibnizstralRe konnten letztlich als konkrete MalRnahmen definiert werden. Hier hat die Betrach-
tung jedoch gezeigt, dass keine ausreichende Wirtschaftlichkeit tiber eine reine Einspeisevergu-
tung dargestellt werden kann, sondern eine Vermarktung tber Mieterstrommodelle erforderlich
ist (siehe MalRnahmenblatter M1, M2 und M17).
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Aufgrund der Lage und topografischen Gegebenheiten des Quartiers Betzenberg, wurden ins-
besondere im Mobilitatsbereich zahlreiche MalRnahmen definiert, welche nachhaltige Mobilitats-
angebote sowie die Akzeptanz und Nutzung dieser Angebote im Quartier bzw. dem Stadtteil
Betzenberg und der restlichen Stadt férdern sollen. Carsharing Angebote, E-Bikes und Lasten-
rader, die Etablierung einer Mobilitdtsstation mit multimodalen Angeboten, Ladeinfrastruktur
sowie die Bereitstellung von Abstellanlagen fur Fahrrader stellen moégliche MaRnahmen dar,
welche die bisher mit dem Auto zurlickgelegten Wege in die Stadt und das Umland substituie-
ren sollen. Finanzielle Einsparungen (insbesondere gegeniiber wenig genutzter Zweitwagen),
zeitliche Einsparungen (insbesondere im PKW-Berufsverkehr), gesundheitliche Effekte sowie
Beitrage zum Klimaschutz stellen Vorteile fur die Blrger dar, die es entsprechend zu kommuni-
zieren gilt, um die Akzeptanz in der Bevdlkerung zu erhdhen (siehe Malinahmenblatter M3 bis
M8).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Voraussetzungen im Quartier ,Betzenberg“ in
Bezug auf die vorhandenen Potenziale und die Aktivitat der Akteurinnen und Akteure vor Ort als
aussichtsreich zu bewerten sind. Es liegt nun an den beteiligten Akteuren und Entscheidungs-
trdgern einen Fahrplan zu entwickeln, um zunachst die vielversprechendsten MalRnahmen in
Umsetzung zu bringen und somit einen Schritt weiter in Richtung einer modernen und nachhal-

tigen Stadt zu gehen.
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