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Die Hessische Landgesellschaft mbH hat sich als staatliche Treuhandstelle fiir Iandliche Bodenord-
nung zur Aufgabe gemacht, die Nachhaltige Baulandentwicklung voranzutreiben. Ein entscheidender
Baustein ist dabei die Entwicklung des Plus-Energie-Standards, der zukinftig fir alle Baugebiete er-
reicht werden soll. Es gilt den Klimaschutz, den Schutz der natirlichen Ressourcen und Lebensgrund-
lagen, die Verringerung des Flachenverbrauchs, den Umweltschutz, die Wirtschaftlichkeit und das
soziale Miteinander nachhaltig zu verknipfen und eine ganzheitliche, integrierte Entwicklung in den
Kommunen zu erreichen.

Der Plus-Energie-Standard wird iber die folgenden Ziele definiert:

Energieversorgung aus 100% erneuerbarer Energie

Positive Energiebilanz in der Betriebsphase bezogen auf Strom-, Warme- und Kéltebedarf in ei-
nem Quartier, einem Ortsteil oder einer Stadt Gber ein Jahr

Reduktion der Treibhausgas (THG)-Emissionen bis zur Klimaneutralitat

Dezentrale Energieerzeugung und Energieverteilung nah beim Konsumierenden

Hohe Energieeffizienz zur Reduktion des Energieverbrauchs

Niedriger Energieeinsatz beim Bau der Gebdude zur Reduktion der grauen Energie
Lokale und regionale Wertschopfung fiir Kommune, Einwohnerschaft und Unternehmen
Preiswerte Energieversorgung mit hoher Wirtschaftlichkeit

Wettbewerbsfihige Gewerbeflachen

Hohe Versorgungssicherheit

Kopplung des Energie- und Verkehrssektors

Stark genutzter und moderner Umweltverbund

Hohe Verkehrssicherheit in allen Bereichen

Geringe Flacheninanspruchnahme

Diese Ziele bilden den Rahmen des Plus-Energie-Standards. Alle MaBnahmen und Handlungsoptio-
nen sollen entlang dieser Leitlinien ausgerichtet werden. Um den Plus-Energie-Standard zu konkreti-
sieren werden in diesem Papier zuerst Kriterien und Indikatoren festgelegt. Diese dienen als
messbare und lberprifbare GréRen, um den Erfolg der Plus-Energie-Strategie konkret nachweisen
zu kdénnen.

Plus-Energie-Gewerbegebiete erhohen die Unabhangigkeit von Energieimporten deutlich, da diese
als kleine Kraftwerke funktionieren, vor allem beim Einsatz von saisonalen Warmespeichern und
Stromspeichern. Durch den Einsatz von neuen und innovativen Technologien entstehen neue Fertig-
keiten und Erfahrungen bei Energieversorgungsunternehmen, Fachplanungsbiiros, Ingenieuren und
Handwerksbetrieben in diesem zukunftstrachtigen Handlungsfeld. Dies erhdht die lokale und regio-
nale Wertschopfung fiir die genannten Akteure, aber auch fir die Unternehmen des Gewerbegebie-
tes, da diese selbst Energie erzeugen, anstatt einzukaufen.

Der Plus-Energie-Standard tragt maRgeblich zum Klimaschutz bei, indem die Treibhausgasemissio-
nen deutlich gesenkt werden und sogar eine klimaneutrale Versorgung erreicht werden kann. Die
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Schaffung von Nachhaltiger Mobilitat fihrt im Verkehrssektor zur Emissionsreduktion und zum
Schutz der natirlichen Ressourcen.

Zugleich bieten Plus-Energie-Gewerbegebiete Raum fiir eine zukunftsfahige, wirtschaftliche Entwick-
lung in den hessischen Kommunen mit einem schonenden Umgang der begrenzten Ressource Fla-
che. Der Plus-Energie-Standard bezieht auch den Schutz gegen die negativen Folgen der Klimakrise
mit ein. Begriinung und offene Wasserflachen sorgen fiir lokale Abkiihlung des Kleinklimas und versi-
ckerungsfahige Flachen schiitzen fiir Uberflutungen bei Starkregenereignissen. So werden Schiden
vermieden und die Gewerbegebiete gegen die negativen Auswirkungen Folgen der Klimakrise ge-
schitzt.

Dem nachfolgend werden MaRnahmen und Technologien vorgestellt, die zur Erreichung des Plus-
Energie-Standards beitragen. Diese werden in Steckbriefen zusammengefasst und dienen als Einstieg
in die vielfaltigen Handlungsoptionen der Kommune, der Hessischen Landgesellschaft, der Unterneh-
men sowie der Fachplanungsbiiros und Energieversorgungsunternehmen. Die MaRBnahmen teilen
sich dabei in drei Bereiche: planerische MaBnahmen, technische und bauliche MalRnahmen sowie
organisatorische und nutzungsbezogene MaRnahmen. Des Weiteren sind die Handlungsmoglichkei-
ten in die vier Handlungsfelder Energie, Mobilitdt, Flache und Bebauung & technische Infrastruktur
eingeteilt.

Die Handlungsfelder Freiraum und Griin sowie Soziales und Gesellschaft werden im Kapitel Nachhal-
tige Flachenentwicklung behandelt. Den Abschluss bilden Best-Practice-Beispiele von bereits umge-
setzten Plus-Energie-Gewerbegebieten und Plus-Energie-Gebaduden.
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2 Kriterien Plus-Energie-Standard

Die Definition von Kriterien fur den Plus-Energie-Standard ist entscheidend fiir den Erfolg der Strate-

gie. Nur so kann in der Planungs-, Bau- und Evaluationsphase nachvollzogen werden, ob das Vorge-

hen zur Zielerreichung geeignet ist. Daflir wurden zehn Kriterien mit jeweils einem Indikator

festgelegt, die allen Akteuren als aussagekraftiges Messinstrument der Wirkung dienen.

Kriterium

Nutzung erneuerbarer
Energien

Klimawirkung

Energiebilanz

Raumbezug

Energieeffizienz

Wertschopfung

Wirtschaftlichkeit

Vernetzung

Verkehrsmittelwahl

Flacheninanspruchnahme

Indikator

Anteil an Energie aus regenerativen Quellen

Treibhausgasemissionen

Differenz zwischen Verbrauch und Erzeugung in
den Sektoren Energie und Verkehr

Energieproduktion im Untersuchungsraum und
Entfernung zwischen Anlagen und Konsumenten

Verhéltnis von erzieltem Nutzen und
eingesetzter Energie

Gesamtheit der Leistungen einer Region und
dem in der Region erzeugtem Nutzen

Verhéltnis zwischen finanziellem Nutzen
und Aufwand

Schnittstellen

Modal Split

Flachenbilanz

Ziel

Anteil von 100%

Klimaneutralitat

Positive Energiebilanz

Dezentralitat

Hohe Energieeffizienz

Regionale Wertschopfung

Hoher Nutzen bei
geringem Aufwand

Sektorenkopplung

Reduktion MIV und
Starkung Umweltverbund

Wenig Flachenverbrauch
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3 MaBnahmenitbersicht Plus-Energie-Standard

Im Folgenden wird eine Ubersicht tiber die MaBnahmen gegeben, die dazu beizutragen den Plus-

Energie-Standard zu erreichen.

3.1 Ubersicht planerische MaBnahmen

Energie- und Mobilitats-
konzept

B-Plan Festsetzungen

Stadtebauliches Konzept

Stadtebaulicher Vertrag

Grundstiickskaufvertrag

Kommunale Satzung

Seite 22

Seite 24

Seite 26

Seite 27

Seite 28

Seite 30

Entscheidungs- und Planungsgrundlage mit MaRnahmenvorschla-
gen zur Energieversorgung und zur nachhaltigen Mobilitat

Festsetzungen in der Bauleitplanung zur Sicherung von
energetischen MaRBnahmen und verkehrlicher Infrastruktur

Planung zu gestalterischen Aspekten der baulichen Nutzung
des Gebietes

Offentlich-rechtlicher Vertrag zwischen Gemeinde und privaten In-
vestierenden als Ergdnzung zu den Instrumenten der Bauleitpla-
nung

Kaufvertrag zum Erwerb von Grundstlicken

Rechtsvorschrift zur Festlegung z.B. von energetischen
MalRnahmen wie Anschluss- und Benutzungszwang
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3.2 Ubersicht technische und bauliche MaBnahmen

Handlungsfeld Energie

Photovoltaik

Hybrid-Kollektoren

Brennstoffzelle

Sole/Wasser-Warme-
pumpe mit Flachkollektor

Sole/Wasser-Warme-
pumpe mit Erdwarme-
sonde

Luft/Wasser-Warme-
pumpe

Wasser/Wasser-Warme-
pumpe

Kalte Nahwarme

Abwasser-Warmepumpe

Solarthermie

Klein-Windkraftanlagen

Wasserkraftanlagen

Blockheizkraftwerk
(BHKW)

Seite 32

Seite 34

Seite 36

Seite 38

Seite 40

Seite 42

Seite 44

Seite 46

Seite 48

Seite 50

Seite 52

Seite 54

Seite 56

Erzeugung von Strom Uber Photovoltaik-Anlagen auf
Dachflachen oder an Fassaden

Erzeugung von Strom und Warme mit Photovoltaik-Anlagen,
denen zusatzlich thermische Energie durch eine aktive Kiihlung
entzogen wird

Erzeugung von Strom und Warme auf Basis von griinem
Wasserstoff

Erzeugung von Warme und Kalte in geringer Tiefe mit
Flachkollektoren

Erzeugung von Warme und Kalte mit Tiefenbohrungen
und oberflachennaher Geothermie

Erzeugung von Warme und Kalte mit einer Warmepumpe
aus der Umgebungsluft

Erzeugung von Warme und Kalte mit einer Warmepumpe
aus Grundwasser

Nutzung von regenerativen Warmequellen und Verteilung
Uber ein kaltes Nahwadrmenetz

Nutzung der Warme aus Abwasserkanalen

Erzeugung von Warme auf Dachflachen, Car-Ports, Garagen

Erzeugung von Strom mit gerduscharmen Klein-Windkraftanlagen
auf Gebauden oder in der unmittelbaren Ndahe des Wohngebiets

Erzeugung von Strom in flieBenden Gewdssern im oder in unmit-
telbarer Nahe des Gewerbegebiets mit kleinen Wasserturbinen

Erzeugung von Strom und Warme in einer KWK-Anlage mit Biogas
oder Biomasse (z.B. Holzhackschnitzel) als Brennstoff
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Holzheizung

Kihlung

Stromspeicher

Warmespeicher

Eisspeicher

Smart Meter

Smart Grid

Querschnittstechnologien

Seite 58

Seite 60

Seite 62

Seite 64

Seite 66

Seite 68

Seite 70

Seite 72

Erzeugung von Warme in einer Holzheizung mit Holzhackschnit-
zeln, Pellets, Holzbriketts oder Scheitholz als Brennstoff

Erzeugung von Kélte mit selbst erzeugtem Strom,
mit Solarthermie oder mit Abwarme aus einem BHKW

Speicherung von selbst erzeugtem Strom zum spateren
Eigenverbrauch (z.B. aus Photovoltaik-Anlagen)

Speicherung von selbst erzeugter Warme zum spateren
Eigenverbrauch (z.B. aus Solarthermie-Anlagen)

Speicherung von Warme (auch saisonal)

Aufzeichnung und Kontrolle des Stromverbrauchs zur
Identifikation von grofRen Verbrauchsgeraten und zur
Feststellung des Lastprofils

Intelligentes Stromnetz zur Vernetzung von Erzeugungsanlagen,
Verbrauchsgeraten und Speichern

Querschnittstechnologien



Plus-Energie-Baustein — Gewerbe

ErschlieBungsflachengestal- CRitalE Ansprechende und umweltfreundliche Gestaltung der
eite
tung ErschlieBungsflachen zur Erhdhung der Quartiersqualitat

Adadquate Dimensionierung und Gestaltung von

FulR- und Fahrradwege Seite 77
§ Ful3- und Radwegen
Schaffung von verkehrsberuhigten Flachen mit einem
Mischverkehrsflachen Seite 79 StraRenraum, der von allen Verkehrsteilnehmenden
gleichberechtigt genutzt wird
. . Zentrale Sammelstellplatze zur Reduktion der Stellplatze im
Sammelstellplatze Seite 81 ) . .
Gewerbegebiet und zur Aufwertung des 6ffentlichen Raums
Vermeidung straBenbeglei- Seite 83 Beruhigung des Quartiers und Verringerung von
eite
tender Parkflachen Parkplatzsuchverkehren
. . Gebietsweites Leitsystem zur besseren Orientierung und
Verkehrsleitsystem Seite 85 . . o L
Bildung einer Gebietsidentitat
. . Gezielte Lenkung und Organisation des ruhenden
Lkw-Vorstauflachen Seite 87 . .
Lkw Verkehrs auf geeignete Stellplatze
. . . Blindelung verschiedener Mobilitatsangebote an
Mobilitatsstation Seite 89
zentralen Stellen
Stromtankstelle Seite 91 Ladestation fiir Elektromobile
Wasserstoff-Tankstelle Seite 94 Auftankstation fir Wasserstoff-Autos
Radabstellanlagen Seite 96 Sichere und Uberdachte Radabstellanlagen an zentralen Stellen

10
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Handlungsfeld Flache und Bebauung

Reduktion der Flacheninanspruchnahme bei gleichzeitiger
Flacheneffizienz Seite 99 Erhohung der Nutzflache durch Geschossbau, Nutzungsstape-
lung, Nutzungsmischung, multifunktionale Flachennutzung

Einheitliche und vergleichbare Gebadudestandards zur

Gebdudestandard Seite 101 . .
Reduktion des Energieverbrauchs
. . Schaffung von kompakten Bauformen zur Reduktion
Kompakte Baukorper Seite 103 .
der Warmeverluste
. . Nutzung der Solarenergie zur Beheizung des Gebaudes
Passive Solarnutzung Seite 105 .
ohne technische Anlagen
Nachhaltige Gebadudetech- Seite 106 Gebadudetechnik, die nachhaltigen Standards entspricht, um
eite
nik Energieverluste zu vermeiden und Ressourcen zu schonen
Regenwassernutzung Seite 110 Nutzung von Regenwasser zur Verringerung des

Trinkwasserverbrauchs

. . . Verwendung von 6kologischen Baustoffen ohne bedenkliche
Energiearme und 6kologi- . . ) . .
o Seite 108 | Inhalte, mit geringer grauer Energie und auf Basis von
sche Baumaterialien o
natlrlichen, nachwachsenden Rohstoffen

. Begriinung von Dachflachen und Fassaden zur 6kologischen und
Dach- und Fassadenbegrii- . ] ) ) ) )
Seite 112 | klimatischen Aufwertung des Gebiets sowie zur Einsparung von
nun

& Energie und Kosten

11
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Handlungsfeld technische Infrastruktur

. . Beleuchtung der StralRen mit hocheffizienter LED-Technik
StraRenbeleuchtung mit LED Seite 115 .
zur Verringerung des Stromverbrauchs

Breitbandanschluss Seite 117 | Moglichkeit zur Versorgung mit High-Speed Internet

Nutzung von Regenwasser zur adiabaten Kiihlung

Regenwasserkiihlung Seite 118 .
von Gebduden
Wasserdurchlassige Befesti- Seite 120 Wasserdurchlassige Befestigungsflachen zur Starkung des
eite
gung natlirlichen Wasserkreislaufs
Flachenversickerung Seite 122 | Versickerung des anfallenden Regenwassers auf Freiflachen
. . Versickerung des anfallenden Regenwassers in dauerhaft be-
Muldenversickerung Seite 124

grinten Geldndevertiefungen

Mulden-Rigolenversickerung | Seite 126 Versickerung des anfallenden Regenwassers (iber eine Kombi-

nation aus Mulde und unterirdisch angeordneten Rigolen

. . . . Gezielte Gestaltung und Nutzung urbaner Freiflachen
Multifunktionale Flachen Seite 129 . . .
als temporéarer Retentionsraum fiir anfallendes Regenwasser

12
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3.3 Ubersicht organisatorische MaBnahmen

Handlungsfeld Energie

Contracting

Lastmanagement

Seite 132

Seite 134

Contractingunternehmen errichten und betreiben regenerative Erzeu-
gungsanlagen auf eigenes Risiko und Kosten. Sie liefern die Energie auf
Basis von langfristigen Vertragen an die Kunden.

Vermeidung von Lastspitzen und Erhéhung des Eigenverbrauchs

Handlungsfeld Mobilitat

Car-Sharing

E-Roller-Sharing

Bike-Sharing

Bike-Leasing

Flexible OPNV Ange-
bote

Ride-Sharing

Jobtickets

Parkraummanagement

Seite 137

Seite 139

Seite 141

Seite 143

Seite 144

Seite 146

Seite 148

Seite 149

Gemeinschaftliche Nutzung von Fahrzeugen

Nutzung von elektrifizierten Sharing-Rollern

Gemeinschaftliche Nutzung von Fahrrdadern

Leasing von Dienstfahrradern iber das Unternehmen

Flexible und nachfrageorientierte OPNV Angebote zur Férderung des
Umweltverbunds und zur Sicherstellung der Mobilitat

Bildung von Fahrgemeinschaften

Bezug von vergiinstigten OPNV Zeitkarten (iber den Betrieb

Organisation des ruhenden Verkehrs

13
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Betriebslibergreifendes e T Gemeinsame Organisation der von ansdssigen Betrieben
eite
Mobilitatsmanagement verursachten Verkehre

14
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4 Wirkungsmatrix

MaBnahme
Handlungsfeld Energie

Photovoltaik

Hybrid-Kollektoren

Brennstoffzelle

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Flachkollektor
Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdwdrme-Sonde
Luft/Wasser-Warmepumpe
Wasser/Wasser-Warmepumpe

Kalte Nahwérme

Abwasser-Warmpumpe

Solarthermie

Klein-Windkraftanlagen

Wasserkraftanlagen

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Holzheizung

Kihlung

Verteilung

Speicherung

15

Erzeugung

von Strom

Wirkung
Erzeugung Erzeugung
B N zentral dezentral
von Warme von Kilte
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MaBnahme Wirkung
. Erzeugun Erzeugun Erzeugun
Handlungsfeld Energie Verteilung Speicherung i g & g & zentral dezentral
von Strom von Warme von Kilte

Stromspeicher
Warmespeicher

Eisspeicher

Smart Meter

Smart Grid

Querschnittstechnologien

Contracting

16
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MaRnahme

Handlungsfeld Mobilitat

ErschlieBungsflaichengestaltung
FulR- und Fahrradwege
Mischverkehrsflachen
Sammelstellplatze

Vermeidung stralRenbegleitender Parkflachen
Verkehrsleitsystem
Lkw-Vorstauflachen
Mobilitatsstation
Stromtankstelle
Wasserstoff-Tankstelle
Radabstellanlagen

Car-Sharing

E-Roller-Sharing

Bike-Sharing

Bike-Leasing

Flexible OPNV Angebote

Ride-Sharing

Verkehrssicherheit

Reduktion lokaler
Emissionen

17

Wirkung

Reduktion MIV und

Flacheninan- .
Starkung

spruchnahme

Umweltverbund

Kopplung des
Energie- und
Verkehrssektors
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MaRnahme

Handlungsfeld Mobilitat

Jobtickets
Parkraummanagement

Betriebstbergreifendes Mobilitdtsmanagement

Verkehrssicherheit

Reduktion lokaler
Emissionen

18

Wirkung

Reduktion MIV und
Starkung
Umweltverbund

Flacheninan-
spruchnahme

Kopplung des
Energie- und
Verkehrssektors
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MaRnahme

Handlungsfeld Flache und Bebauung

Flacheneffizienz

Gebaudestandard

Kompakte Baukorper

Passive Solarnutzung

Nachhaltige Gebdudetechnik

Energiearme und 6kologische Baumaterialien

Regenwassernutzung

Dach- und Fassadenbegriinung

Flacheninanspruch-
nahme

Wirkung

Ressourcenschutz

19

Energieeffizienz

Reduktion THG-
Emissionen
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MaBnahme Wirkung
. Reduktion Senkung des Reduktion MIV | Reduktion der
Handlungsfeld Technische Verkehrssi- Flcheninan- | Hohe Aufent- & ) )
£ K herheit lokaler hnah halt litat Energie- und Starkung versiegelten
cherhei spruchnahme altsqualita
Infrastruktur Emissionen 2 4 bedarfs Umweltverbund Flache

Breitbandanschluss

Regenwasserkihlung

Wasserdurchlassige Befestigung

Flachenversickerung

Muldenversickerung

Mulden-Rigolenversickerung

Multifunktionale Flachen

v
v
v
v
v
v

Alternative Befestigung

20
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5 Planerische MaBnahmen

21
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KATEGORIE ZIEL

Planerische MalRnahme Erstellung eines Energie- und Verkehrskonzeptes durch
ein externes Fachplanungsbiiro zur Konzeption eines
Plus-Energie-Gewerbegebiets

Kommunale Energie- und Quartierskonzepte bieten die Chance, alle Akteure auf kommunaler
Ebene langfristig einzubeziehen und wirtschaftliche MalRnahmen umzusetzen. Kommunen, Konsu-
mierende und Unternehmen kénnen so nachhaltig die Energiekosten begrenzen, Treibhaus-
gasemissionen verringern und die regionale Wertschopfung starken. Die Gemeinde erhalt mit dem
Energie- und Verkehrskonzept eine Entscheidungsgrundlage fiir die Errichtung einer Energieversor-
gung (Baugebiet) oder zum Umbau der bestehenden Energieversorgung (bestehendes Gewerbege-
biet) sowie zur Gestaltung der nachhaltigen Mobilitat.

Als Basis fiir ein Energiekonzept muss zunachst bei Neubaugebieten der zu erwartende Energiebe-
darf ermittelt werden. Bei Bestandsgebieten kann der Energieverbrauch der letzten Jahre herange-
zogen werden. Darauf aufbauend werden MalBnahmen zur Verringerung des Energiebedarfs und
der Emissionen untersucht.

Fiir die zukunftige Energieversorgung sind Varianten einer effizienten Energiebereitstellung unter
Einsatz erneuerbarer Energien zu entwickeln und unter energetischen, wirtschaftlichen und Um-
weltgesichtspunkten zu vergleichen und zu bewerten. Fiir die empfohlenen MaRnahmen/ Varian-
ten ist ein Umsetzungskonzept zu entwickeln, in dem auch mogliche Hemmnisse untersucht,
Fordermoglichkeiten dargestellt und die Art der Einbeziehung relevanter Akteure, wie Kommunal-
verwaltung, Unternehmen, Immobilienbesitzende, Energieversorgungsgesellschaften, Handwerks-
betriebe, Banken, Beratungseinrichtungen etc., beschrieben werden.

Flir Bestandsgebiete kann ein integriertes Quartierskonzept durch die KFW (Programm-Nr. 432) bis
zu 65% der Kosten geférdert werden. Die Forderung kann jedoch nur in Anspruch genommen wer-
den, wenn in dem Quartier ein signifikanter Anteil an Wohnnutzung besteht (sog. Mischquartiere).
Link zur KFW-Férderung 432: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrich-
tungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Energetische-Stadtsanierung-Zuschuss-Kommunen-
432

Rolle HLG Koordination, Organisation, Kommunikation zwischen den Akteuren
Verantwortlich Gemeinde

Relevante Akteure | HLG, Fachplanungsbiiros, Unternehmen

Voraussetzungen Beschluss des obersten Entscheidungsgremiums der Gemeinde zur Aufstellung
eines Energie- und Mobilitatskonzepts
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Zeitpunkt Neubaugebiete: Vor der Bauleitplanung, ggf. parallel zum stadtebaulichen Konzept
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Vorgehen am Bei- Erstellung Vorhabensbeschreibung (Angaben zum Quartier, Ausgangssituation,
spiel des integrier- Zielsetzung, Arbeitsschritte, Ausgabenplan, Projektablaufplan)

ten Grundsatzbeschluss der Gemeinde zur Entwicklung nach Plus-Energie-Standard
Quartierskonzepts Einreichung der Vorhabensbeschreibung, Férderantrag, Kostenschatzung,

Legitimationsnachweis bei der KFW

Eingang Forderbescheid

Ausschreibung und Beauftragung des Konzepts

Erarbeitung durch ein externes Ingenieurbiiro

Entschluss der Gemeinde zur Umsetzung des integrierten Quartierskonzepts

Arbeitshilfen Beispiel einer Projektskizze
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KATEGORIE

Planerische MaRnahme

ZIEL

Sicherung von energetischen MaRRnahmen und verkehrlicher
Infrastruktur durch bindende Vorgaben im Rahmen der
Bauleitplanung

Festsetzungen in der verbindlichen Bauleitplanung sind ein wesentliches Steuerungselement der

Kommunen. Hier kénnen passende Rahmenbedingungen geschaffen werden, um energetische Mal3-

nahmen umsetzen zu kdnnen. Besonders im Bereich der verkehrlichen Infrastruktur sind die Hand-

lungsoptionen vielfaltig, z.B. durch die Gestaltung der Verkehrsraume und Festlegung der inneren

ErschlieBung.

Im Folgenden werden exemplarische Festsetzungen genannt:

Kompaktheit der Gebaude zur Minimierung
von Warmeverlusten
(geringes A/V Verhiltnis)

Maximierung von solaren Gewinnen
(Verschattung vermeiden)

Verringerung von Verkehr

Verbesserung der Energieeffizienz

Einsatz erneuerbarer Energien

FuR- und fahrradfreundliches Gewerbegebiet

Starkung des natiirlichen Wasserkreislaufs

Art und Mal} der baulichen Nutzung (GFZ und GRZ), Vermei-
dung Verspriinge, Dachneigung zwischen 5 und 30°, Dach-
form, Hohe der baulichen Anlagen

Stellung der Gebaude, Festlegung von Baulinien und
Baugrenzen, Hauptfirstrichtung

Nutzungsmischung, Nahversorgung im Gewerbegebiet
ermoglichen

Festsetzung von Gebaudestandards (z.B. KfW-Effizienzhaus)

Technische MaBBnahmen fir Warme, Kalte und Strom aus
Erneuerbaren Energien, Versorgungsflachen und -trassen
far Strom, Warme und Kélte aus Erneuerbaren Energien,
Versorgungsanlagen (z.B. §9 BauGB, Abs. 1, Nr. 23 c)

Festsetzung von FulR- und Radwegen,
Mischverkehrsflachen, Flachen fir Fahrrad-Abstellanlagen

Dach- und Fassadenbegriinung, Flachen fiir Regenwasser-
versickerung und -riickhaltung sowie Abwasserbeseitigung

Die Festsetzungen sind fur jedes Gewerbegebiet zu prifen. In neuen Gewerbegebieten kénnen weit-

reichendere Festsetzungen vorgesehen werden. In bestehenden Gewerbegebieten muss stark am

Bestand geplant werden. Hier kann der geltende Bebauungsplan gedandert werden. In Bereichen, in
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denen es keinen Bebauungsplan gibt, kann Uber einen solchen Planungssicherheit geschaffen wer-
den. Die Festsetzungen greifen in diesem Fall, wenn Anderungen auf den bestehenden Grundstii-
cken erfolgen. Insbesondere das Energiekonzept sowie das stadtebauliche Konzept miissen
konkrete Festsetzungsvorschlage enthalten, um die entworfenen MalRnahmen umzusetzen.

Rolle HLG Fachliche Begleitung, Koordination, Kommunikation zwischen den Akteuren
Verantwortlich Gemeinde
Relevante Akteure Stadtplanung, HLG, Unternehmen

Zeitpunkt Neubaugebiete: Bauleitplanung
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Voraussetzungen Energie- und Mobilitdtskonzept (konkrete Vorschlage zu Festsetzungen)
Stadtebauliches Konzept
Akzeptanz der politischen Mehrheit (Grundsatzbeschluss der Gemeinde zur
Entwicklung nach Plus-Energie-Standard)

Vorgehen Ziele und Festsetzungsvorschlage aus Energie- und Mobilitatskonzept sowie
stadtebaulichem Konzept aufnehmen
Konkretisierung von Festsetzungen
Ggf. Prifung durch Rechtsanwaltin oder Rechtsanwalt
Abstimmung mit Gemeinde und Integration in Bebauungsplan
In-Kraft-Treten des Bebauungsplans

Arbeitshilfen Muster-Festsetzungen mit beispielhaften Formulierungen
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KATEGORIE ZIEL

Planerische Maknahme Schaffung eines stadtebaulichen Rahmens. fir Neubaugebiete
und Bestandsgewerbegebiete

Stadtebauliche Konzepte bilden die Grundlage fiir die Entwicklung einer Planungsidee fiir ein Neu-
baugebiet oder ein bestehendes Gewerbegebiet. Es werden dabei ausgehend von den Rahmenbe-
dingungen des Untersuchungsraums die zentralen gestalterischen Formen des Planungsgebiets
definiert und raumliche Strukturen gebildet. Die verschiedenen Nutzungsanspriiche sollen dabei be-
ricksichtigt werden. Im Fall eines bestehenden Gewerbegebiets gilt es den Bestand zu beriicksichti-
gen und einen behutsamen Umbau des Standorts zu erreichen.

Das stadtebauliche Konzept bildet somit die raumliche Dimension der Planung ab. Weitergehende
Konzepte wie Energie- und Mobilitdtskonzepte miissen dabei eng mit dem stadtebaulichen Konzept
verbunden und gemeinsam gedacht werden, da es viele energetische und verkehrliche Aspekte tan-
giert, wie die Baudichte, Gebaudetypen, Anzahl Gebdude, Anzahl Stockwerke, VerkehrserschlieBung,
Gebaudeausrichtung usw. Hierbei ist entweder das vorher erstellte Energie- und Mobilitdtskonzept
als Grundlage fir das stadtebauliche Konzept zu nutzen oder die beiden Konzepte sind parallel zu
erarbeiten. Dies erhoht den Abstimmungsbedarf, verspricht aber auch das beste Ergebnis.

Die zentralen Aspekte des stadtebaulichen Konzepts werden im Bebauungsplanverfahren konkreti-
siert und rechtsverbindlich festgelegt.

Rolle HLG Fachliche Begleitung, Koordination, Kommunikation zwischen den Akteuren
Verantwortlich Gemeinde
Relevante Akteure Gemeinde, Stadtplanung, HLG, Unternehmen

Zeitpunkt Neubaugebiete: Vor der Bauleitplanung, parallel zum Energie- und Mobilitdatskonzept
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Voraussetzungen Auswahl des Plangebiets
Grundsatzbeschluss der Gemeinde

Vorgehen Festlegung der zentralen Planungsidee
Ausschreibung Stadtplanungsleistungen
Erstellung Stadtebauliches Konzept
Abstimmung mit Kommunalverwaltung und Politik
Beschluss zur Umsetzung

Arbeitshilfen -
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KATEGORIE ZIEL

Planerische Malinahme Festsetzung und Einhaltung des Plus-Energie-Standards
und zugehdoriger MaRnahmen bei Projekten mit
Gemeinde und Unternehmen

Stadtebauliche Vertrage in Verbindung mit Bebauungsplanen sind geeignete Planungsinstrumente,
wenn sich die Grundstlicke nicht in der Hand der Gemeinde befinden. Sie ermdglichen eine Zusam-
menarbeit zwischen Gemeinde und dem Unternehmen, das die Flache entwickelt. Der Vertrag regelt
die Rechte und Pflichten von Unternehmen und Gemeinde und erhdht so die Planungssicherheit auf
beiden Seiten. Stadtebauliche Vertrdge eroffnen diverse vertragliche Gestaltungsmoglichkeiten in
Bezug auf die Energieversorgung mit erneuerbaren Energien. Vereinbarungen zwischen der Ge-
meinde und Unternehmen kommen vor allem dann in Betracht, wenn die Gemeinde zuséatzliche An-
forderungen, etwa an die Energieeffizienz von Gebauden, stellen moéchte, die auf der Grundlage des
§ 9 BauGB nicht zweifelsfrei festgesetzt werden kdnnen.

Nach § 11 Abs. (1) Nr. 4 BauGB kdnnen in stadtebaulichen Vertragen explizit die Errichtung und Nut-
zung von Anlagen und Einrichtungen zur dezentralen und zentralen Erzeugung, Verteilung, Nutzung
oder Speicherung von Strom, Warme oder Kalte aus erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-
Kopplung sowie die Anforderungen an die energetische Qualitdt von Gebauden nach § 11 Abs.(1) Nr.
5 geregelt werden. Die Kriterien des Plus-Energie-Standards kdnnen somit friihzeitig verbindlich ver-
einbart und gesichert werden. Auch das Controlling und der Nachweis des Standards kann durch das
Unternehmen gefordert werden. Im Detail kdnnen weitere Vereinbarungen getroffen werden: Nut-
zung von Erneuerbaren Energien, Bindung an die Ziele des Energiekonzepts, Begriinung von Dachfla-
chen, Gestaltungsvorgaben, Festlegung von Gebdudestandards, etc.

Rolle HLG Fachliche Begleitung, Koordination, Kommunikation zwischen den Akteuren
Verantwortlich Gemeinde
Relevante Akteure Unternehmen, Grundstiickseigentiimerin oder -eigentiimer, HLG

Zeitpunkt Neubaugebiete: Vor In-Kraft-Treten des Bebauungsplans
Bestandsgebiete: Bei groReren Neubaumalinahmen

Voraussetzungen Unternehmen oder Grundstilickseigentliimerin oder -eigentliimer mit Entwicklungs-
absichten
Vorgehen Festlegung von Entwicklungszielen, insbesondere Festlegung des

Plus-Energie-Standards
Verhandlung der Vereinbarungen
Abschluss des stadtebaulichen Vertrags

Arbeitshilfen Muster Stadtebaulicher Vertrag nach § 11 BauGB
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KATEGORIE ZIEL

Planerische MaRnahme Festsetzung und Einhaltung des Plus-Energie-Standards
und zugehoriger MalRnahmen bei Verkauf der Grundstiicke
durch die Gemeinde bzw. durch die HLG

Im Fall eines Neubaugebietes kann die Gemeinde oder die HLG mit den Kaufenden vertragliche
Vereinbarungen (ber die Nutzung erneuerbarer Energien auf dem Grundstlick oder in den zu er-
bauenden Gebaduden in Grundstlickskaufvertragen treffen. So kénnen Festsetzungen in Bebau-
ungsplanen und auch satzungsrechtliche Bestimmungen (z.B. Anschluss- und Benutzungszwang)
erganzt werden. Der Bundesgerichtshof hat den Gemeinden in einer Grundsatzentscheidung einen
brauchbaren privatrechtlichen Handlungsrahmen skizziert. Ein kommunaler Beitrag zum Umwelt-
und Klimaschutz ist als Handlungsmotivation und als legitimes Vertragsinteresse im Rahmen der
kommunalen Daseinsvorsorge ausreichend.

In den Grenzen der allgemeinen Regeln des Vertragsrechts (Angemessenheit und Ausgewogenheit
von Leistung und Gegenleistung) und unter Beachtung wettbewerbs- und kartellrechtlicher Rah-
menbedingungen (keine Diskriminierung von privaten Wettbewerbern) bieten sich Steuerungs-
moglichkeiten Im Interesse des Plus-Energie-Standards. So kann die Nutzung oder sogar die
Bezugsverpflichtung von erneuerbaren Energien, eine verpflichtende Energieberatung, die Einhal-
tung der Plus-Energie-Kriterien, erhohte Gebaudestandards oder die Nutzung von kalten Nahwar-
menetzen verbindlich geregelt werden.

Als Alternative zu privaten Grundstilickskaufvertragen bietet sich fiir die Gemeinde zunehmend
auch das Erbbaurecht als Instrument einer zukunftsorientierten Stadtentwicklung an. Das Erbbau-
recht wird bisher nur selten in der kommunalen Immobilienwirtschaft angewandt. Dabei sind die
Inhalte, die eine Gemeinde mit dem Bauwilligen in einem Grundstiickskaufvertrag vereinbaren
kann, ebenso (ber ein langfristiges Erbbaurecht realisierbar.

Rolle HLG Vorbereitung der Vertrage, fachliche Begleitung, Unterstiitzung der Gemeinde
Verantwortlich Gemeinde
Relevante Akteure Unternehmen, Grundstiicksbesitzende (Gemeinde), HLG

Zeitpunkt Neubaugebiete: Nach ErschlieBung, im Rahmen der Grundstiicksvermarktung
Bestandsgebiete: Nur moglich, wenn kommunale Grundstilicke im verkauft werden

Voraussetzungen Beschluss liber die Umsetzung des Energiekonzepts
Politischer Wille zur vertraglichen Bindung der Grundstuickskaufer

Vorgehen Erarbeitung Muster-Kaufvertrag fiir das Baugebiet mit Festlegung der
Anforderungen und technischen MaRnahmen nach dem Energiekonzept
Erorterung und Beratung der Bauwilligen

28



Plus-Energie-Baustein — Gewerbe

= Abschluss des Kaufvertrags
Beispiel Keine Anwendungsbeispiele in Gewerbegebieten bekannt

Arbeitshilfen = Muster-Kaufvertrag
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KATEGORIE ZIEL

Planerische MaRnahme Festsetzung und Einhaltung des Plus-Energie-Standards
und zugehdoriger MalRnahmen in neuen Baugebieten

Die Gemeinden in Hessen kdnnen durch Satzungen die Angelegenheiten der 6rtlichen Gemein-
schaft regeln, sofern gesetzlich nichts anderes bestimmt ist (§ 5 Hessische Gemeindeordnung).
Hierlber wird z.B. der Anschluss- und Benutzungszwang von Fern- und Nahwarmenetzen vorge-
schrieben. Im Rahmen des kommunalen Klimaschutzes und zur Erreichung des Plus-Energie-Stan-
dards kdnnen zahlreiche weitere Vorgaben durch kommunale Satzungen vorgeschrieben werden.
Malgeblich ist hier § 9 Abs. (1) Nr. 23. a) und b) BauGB zu nennen, der es den Gemeinden ermaog-
licht in Baugebieten fossile Brennstoffe zu untersagen, bestimme Heizungsarten oder auch die
Nutzung von erneuerbaren Energien vorzuschreiben. Das umfasst die Erzeugung und Nutzung von
Strom, Warme und Kalte.

Rolle HLG Unterstltzung Gemeinde, fachliche Begleitung

Verantwortlich Gemeinde

Relevante Akteure | Gemeinde, HLG, Fachplanungsbiiro fiir Energiekonzept

Zeitpunkt Nach dem Energie- und Mobilitdtskonzept

Voraussetzungen Festlegungsvorschlage aus dem Energie- und Mobilitdtskonzept
Beschluss der Gemeinde zur Umsetzung des Energie- und Verkehrskonzepts

Vorgehen Einbringung erster Satzungsentwurf in den Gemeinderat
Auslegung Satzungsentwurf
Beschlussfassung und Ausfertigung liber die Satzung
Offentliche Bekanntmachung

Arbeitshilfen Muster-Satzung
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6 Technische und bauliche MaBnahmen

6.1 Energie
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Photovoltaik

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Dezentrale, erneuerbare
Technische und bauliche MaBnahmen Energie

Stromerzeugung

Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) erzeugen aus der Sonneneinstrahlung elektrische Energie. Der
erzeugte Strom kann direkt im Unternehmen genutzt werden. Uberschiissige Energie, die nicht di-
rekt verbraucht wird, kann in einem Batterie-Speicher fiir den spateren Verbrauch im Unterneh-
men gespeichert oder ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden. Bei der Einspeisung ins
Stromnetz erhalt das Unternehmen eine Einspeisevergltung nach dem Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG). In den letzten Jahren ist die Verglitung allerdings stark gesunken, so dass der Eigenver-
brauch deutlich wirtschaftlicher ist.

Besonders sinnvoll sind PV-Anlagen auf den Dachflachen von Birogebauden und Hallen, die im Ge-
werbegebiet oft in groBem Male zur Verfligung stehen. Bei der Installation von PV-Anlagen ist die
Statik des Daches zu beachten. Als weitere Potenzial-Flachen kommen auch Garagen, Car-Ports
und Uberdachte Lagerflachen in Frage.

Bei den in Gewerbegebieten Ublichen Flachdachern muss geprift werden, ob eine Aufstanderung
sinnvoll ist. Mit einer Aufstanderung kann ein optimaler Neigungswinkel fiir eine Stid-Ausrichtung
und eine Selbstreinigung erreicht werden. Werden die PV-Anlagen nicht aufgesténdert, passen
mehr Module auf die Dachflache. Auch eine geringe Aufstanderung in Ost-West-Ausrichtung ist
moglich. Hierbei ist der Strombedarf im Unternehmen zu untersuchen und die PV-Anlage dement-
sprechend auszulegen.

Fiir die Produktion von Solarzellen werden Metalle der Seltenen Erden benétigt. Rund 95% der
weltweiten Produktionsmenge entfallt dabei auf China. Dort werden sie unter menschenunwurdi-
gen Bedingungen und unter hohen Umweltbelastungen vor Ort abgebaut.

Empfehlenswerte . .
o Batteriespeicher
Kombinationen
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Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Ausgereift

Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen

Neubaugebiete: Bau des Gebdudes
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Beispiel-Photovoltaikanlage (Autohaus):
= Strombedarf Unternehmen: ca. 50.000 kWh/a
= Strombezugskosten: 18 ct/kWh

= Leistung PV-Anlage: 68 kWp

= Dachflache: 440 m?

= Stromertrag: ca. 56.000 kWh/a

= Investitionskosten: 90.000 €

= Stromproduktionskosten: 7,9 ct/kWh

= Amortisationszeit: 8,5 Jahre

Die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen hangt malgeblich vom Standort, Eigenverbrauch
des erzeugten Stroms, von der Sonneneinstrahlung und den Investitionskosten ab.

Die Stromproduktionskosten liegen dabei aktuell zwischen 7,23 und 11,54 Cent/kWh (je
nach Standort) und sind damit deutlich giinstiger als der Bezug von Strom aus dem
Netz. Die hohen Investitionskosten kdnnen jedoch ein Hemmnis darstellen. Zinsglins-
tige Kredite konnen diesen Nachteil etwas ausgleichen.

Dachflache in Eigentum oder mietbare/ pachtbare Dachflache zur Verfligung

= Solarnutzung auf Dach- und ggf. Fassadenflachen im Bebauungsplan erlauben

KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)

EEG - Erneuerbare-Energien-Gesetz, bei Stromeinspeisung: umweltbundesamt.de/the-

men/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-gesetz#terfolg

Energieland Hessen: energieland.hessen.de/solar-kataster

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie: erneuerbare-energien.de/EE/Naviga-
tion/DE/Technologien/Solarenergie-Photovoltaik/solarenergie-photovoltaik
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Hybrid-Kollektoren

KATEGORIE ‘ HANDLUNGSFELD ‘ WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Energie ‘ Dezentrale, erneuerbare Strom-

und Warmeerzeugung

Ein Hybrid-Kollektor (auch Photovoltaik-Thermie-Modul) ist eine Anlage, die Photovoltaik- und So-
larthermie-Technik in einem Modul kombiniert. Die Solarzellen produzieren elektrische Energie.
Hinter den Solarzellen sind zusatzliche Absorberflachen angebracht, die die thermische Energie
aufnehmen. Durch die Absorber flieBt in der Regel eine Flissigkeit (z.B. Solarflussigkeit), die die
Warme aufnimmt und an die Heizungsanlage oder den Warmespeicher leitet. Es wird dabei in ab-
gedeckten und unbedeckten Modulen unterschieden. Das abgedeckte Modul ist mit einer Glas-
scheibe versehen und eignet sich, um moglichst viel Solarwarme zu erzeugen. Das unbedeckte
Modul hat den Vorteil, einen besonders hohen Stromertrag zu erzielen.

Der Wirkungsgrad von Solarzellen sinkt mit steigender Temperatur. Im Sommer bei vollem Son-
nenschein konnen PV-Module iber 100°C erreichen. Der Wirkungsgrad ist dann dementsprechend
schlecht. Durch die Absorber werden die Solarzellen gekiihlt und der Wirkungsgrad steigt. Somit
haben Hybrid-Kollektoren einen doppelten Nutzen: es wird zuséatzliche thermische Energie gewon-
nen und der Stromertrag des PV-Moduls steigt um ca. 5 bis 10 Prozent im Jahr.

Gleichzeitig sind Hybrid-Kollektoren teurer, komplexer im Aufbau und der Wasserkreislauf der Ab-
sorber muss hydraulisch in das Heizsystem eingebunden werden. Der Flachenertrag ist durch die
Kombination der Systeme allerdings wesentlich héher. Die Technik eignet sich besonders fiir Un-
ternehmen, die einen hohen Energieverbrauch haben. Die Vorteile von Hybrid-Kollektoren kénnen
nicht genutzt werden, wenn keine Warme im Unternehmen gebraucht wird und der Warmespei-
cher bereits voll ausgelastet ist.

Daher eignen sich Hybrid-Kollektoren vor allem bei Unternehmen mit hoherem Warmebedarf, z.B.
Waschereien, Galvanik-Betriebe, Lebensmittelproduktion. Ebenfalls sinnvoll ist eine Kombination
mit Geothermie-Anlagen. Im Winter kann die Warme der Hybrid-Kollektoren mit Hilfe der Warme-
pumpe auf ein hoheres Niveau gebracht werden und im Sommer kann das Erdreich regeneriert
werden. In Regionen mit hohem Schneeaufkommen kann durch die Absorber warmes Wasser ge-
leitet werden, das Schnee oder Eis taut und die Anlagen so wieder betriebsfahig macht.
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Empfehlenswerte
Kombinationen

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Batteriespeicher
= Warmespeicher
= Geothermie

Ausgereift

Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen

Neubaugebiete: Bau des Gebdudes
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Beispiel-Hybridkollektoranlage:

= Leistung PV-Anlage: 29 kWp

= Leistung Solarthermie: 82,5 kWp
= Dachflache: 200 m?

= Stromertrag: 23.200 kWh/a

= Warmeertrag: 66.000 kWh/a

= Investitionskosten: 65.000 €

Die Wirtschaftlichkeit von Hybridkollektoranlagen hdangt maRgeblich vom Eigenver-
brauch des erzeugten Stroms, von der Sonneneinstrahlung und den Investitionskosten
ab.

Dachflache in Eigentum oder mietbare / pachtbare Dachflache zur Verfiigung

= Solarnutzung auf Dach- und ggf. Fassadenflachen im Bebauungsplan erlauben

Derzeit gibt es noch keine Forderung fiir Hybrid-Kollektoren. Solarthermie und Photo-
voltaik werden getrennt von KfW und BAFA geférdert.

BAFA - Heizen mit Erneuerbaren Energien: bafa.de/DE/Energie/Heizen mit Erneuerba-

ren Energien/heizen mit erneuerbaren energien node.html

KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)

EEG - Erneuerbare-Energien-Gesetz, Stromeinspeisung: umweltbundesamt.de/the-

men/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-gesetz#haushalte

Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie e.V.: dgs.de
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Brennstoffzelle

KATEGORIE ‘ HANDLUNGSFELD ‘ WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Energie ‘ Dezentraler Strom- und

Wadrmespeicher

Ein Brennstoffzellen-System dient als saisonaler Energiespeicher und zur Heizungsunterstiitzung.
Photovoltaik-Anlagen produzieren tagsliber Stromiberschisse (vor allem mittags), die in einer
Batterie kurzzeitig gespeichert werden konnen. Zudem produzieren Photovoltaik-Anlagen im Som-
mer erheblich mehr Strom als im Winter. Um diese saisonalen Schwankungen auszugleichen, kann
ein Brennstoffzellen-System eingesetzt werden. Batterien sind aufgrund hoher Kosten und gerin-
ger Speicherkapazitaten fiir diese Funktion nicht geeignet.

Der liberschiissige Strom betreibt dabei einen Elektrolyseur, der vor Ort Wasserstoff produziert.
Dieser Wasserstoff wird in einem Energiespeicher gelagert, z.B. in einem Verbund aus Druckfla-
schen. Daflr wird nur eine kleine Lagerflache benétigt, da Wasserstoff eine sehr hohe Energie-
dichte aufweist. Dieser Energiespeicher erreicht Kapazitaten von 600 bis 3.000 kWh.

Der so im Sommer produzierte Wasserstoff kann im Winter mit Hilfe einer Brennstoffzelle wieder
in Strom umgewandelt und genutzt werden. Bei der Umwandlung wird zusatzlich Abwarme er-
zeugt, die zur Unterstiitzung der Heizung und der Warmwasserbereitung eingesetzt werden kann.
Dadurch kénnen Heizkosten deutlich gesenkt werden (Reduktion der Heizkosten bis zu 50%). Sollte
die Warme nicht durchgehend benétigt werden, kann diese im Warmespeicher gelagert werden.

Durch die saisonale Speicherung und die Moglichkeit ein elektrisches Inselnetz aufzubauen, kann
mit einem Brennstoffzellensystem ein vollstandig autarkes Gebaude realisiert werden.

Alternativ kann eine Brennstoffzellenheizung mit Erdgas betrieben werden. Dann produziert die

Brennstoffzelle Strom und Warme. Eine saisonale Speicherung ist aufgrund der Versorgung mit
Erdgas nicht notwendig.

Empfehlenswerte | = Warmespeicher
Kombinationen = Warmepumpe
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Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Innovativ

Unternehmen, den Bau in Auftrag gebende Person

Neubaugebiete: Bau des Gebdudes
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Beispiel-Brennstoffzellensystem fiir ein kleines Unternehmen:
= Elektrische Dauerleistung: 6 kW

= Elektrische Hochleistung (3 Stunden): 32 kW

= Tagliche elektrische Speicherkapazitat: 100 kWh

= Saisonale Speicherkapazitat: 2.400 — 12.000 kWh

= Investitionskosten: ca. 240.000 €

Aufgrund des innovativen Charakters sind die Kosten fiir ein solches System derzeit sehr
hoch. Zusatzliche Kosten sind fiir Photovoltaik-Anlage, Warmespeicher und kleiner
dimensionierte Heizung (z.B. Warmepumpe) anzusetzen.

= Photovoltaik-Anlage zur Stromerzeugung
= Heizungssystem
= Aufstellflache fiir Brennstoffzelle und Wasserstoffspeicher

KfW 433 - Zuschuss Brennstoffzelle: kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Be-
standsimmobilie/F%C3%B6rderprodukte/Energieeffizient-Bauen-und-Sanieren-Zu-
schuss-Brennstoffzelle-(433)/

KWKG: Zuschlag fiir selbst verbrauchten oder in das Stromnetz eingespeisten Strom

Grundlagen: heizung.de/brennstoffzellenheizung/

Beratungsprogramm Brennstoffzellenheizung (LEA): landesenergieagentur-hes-

sen.de/angebote/brennstoffzellenheizung-bzh-19668
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Sole/Wasser-Warmepumpe mit Flachkollektor

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MalRhahme Energie Dezentrale, erneuerbare Warme-
und Kalteerzeugung

Erdwarmekollektoren werden lGberwiegend horizontal in Freiflaichen verlegt. Sie bestehen aus
Kunststoffrohren, in denen ein Warmetragerfluid zirkuliert und dem Erdboden Warme entzieht.
Die so gewonnene Warme wird dann im Gebdude mit einer Warmepumpe auf ein héheres Tempe-
raturniveau gebracht, das sich zum Heizen und zur Warmwasserbereitung eignet. Im Sommer kann
dem Gebaude durch das System auch Warme entzogen und in das Erdreich eingebracht werden -
ohne den Einsatz der Warmepumpe (Freie Kihlung).

Die Rohre des Kollektors werden unterhalb der Frostgrenze (0,8 bis 1,5 m) z.B. maander- oder
schneckenformig verlegt. Der Ertrag des Kollektors richtet sich nach der Beschaffenheit des Bo-
dens, der Regenmenge und der Sonneneinstrahlung auf die Freiflaiche. Um die besten Ertrage zu
erhalten, sollte sie daher unverschattet und unversiegelt sein.

Unter dem Begriff Agrothermie versteht man den Einsatz von Erdwarmekollektoren auf landwirt-
schaftlichen Flachen. Die Flachen kdnnen nach Einbringung der Kollektoren normal bewirtschaftet
werden und es resultieren keine negativen Nebenwirkungen der Kollektoren. Dies ist besonders
sinnvoll, wenn in unmittelbarer Nahe zum Gewerbegebiet groRere Agrarflachen zur Verfligung ste-
hen. Hierbei ist die Wirtschaftlichkeit hdher, da nur einmal ein groRer Kollektor eingebracht wird,
anstatt dass, viele kleine Kollektoren Gber den Standort verteilt werden.

Erdwdrme-Flachkollektoren eignen sich besonders bei gut geddmmten Gebdauden mit einer niedri-
gen Vorlauftemperatur der Heizung (z.B. Decken- oder FuRbodenheizung), da in diesem Fall die
Warmepumpe ein niedrigeres Temperaturniveau bereitstellen muss. Daher eignet sich die Behei-
zung vor allem bei kleineren Blirogebduden. Bei groReren Gebauden steht meist nicht gentigend
Freiflache fur die Kollektoren zur Verfiigung.
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Empfehlenswerte
Kombinationen

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Warmespeicher
= Photovoltaik zur Versorgung der Warmepumpe

Ausgereift

Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen

Neubaugebiete: Bau des Gebaudes
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Beispielrechnung fiir die Warme- und Kalteversorgung eines Blrogebdudes:

= Leistung Warmepumpe: 50 kW

= Heizwarmebedarf: 100.000 kWh/a

= Flache fur Erdwarmekollektor: 2.000 m?

= Warmepumpe inkl. Installation: 25.000 €

= Erdwdrmekollektor: 40.000 €

= Zusatzlich laufende Kosten fuir Wartung und Betrieb, vor allem in Abhdngigkeit des
Strompreises fiir den Betrieb der Warmepumpe

= Freiflache mit ausreichender GroRe zur Verfligung, die unverschattet und unversie-
gelt sein muss

= Gut warmegedammtes Gebaude (z.B. Niedrigenergiehaus)

= Nur in niedrigen Hohenlagen mit milden Temperaturen geeignet (Gefahr des Einfrie-
rens des umgebenden Bodens und Ausfall der Heizung)

= FuBboden-Heizung mit niedriger Vorlauftemperatur

= Erlaubnispflicht bei Nutzung in Wasserschutzgebieten

BAFA - Zuschuss zur Warmepumpe: bafa.de/DE/Energie/Heizen _mit Erneuerba-

ren Energien/Foerderprogramm im Ueberblick/foerderprogramm im ueber-
blick node.html

Bundesverband Warmepumpe: waermepumpe.de

Bundesverband Geothermie: geothermie.de/aktuelles/nachrichten.html

Energieland Hessen: energieland.hessen.de/flache-geothermie

Geothermie Standortbeurteilung: hinug.de/themen/geologie/erdwaerme-geother-

mie/oberflaechennahe-geothermie/karten-standortbeurteilung.html
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Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdwarmesonde

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaRnahme Energie Dezentrale, erneuerbare
Warme- und Kalteerzeugung

Erdwarme-Sonden werden in vertikalen Bohrungen zwischen 10 und 400 m eingebracht (oberfla-
chennahe Geothermie). In diesen Tiefen herrscht ganzjahrig eine konstante Temperatur. Sie beste-
hen oft aus U-Rohrsonden oder Doppel-U-Rohrsonden, in denen ein Warmetragerfluid zirkuliert
und dem Erdboden Warme entzieht. Die so gewonnene Warme wird dann im Gebaude mit einer
Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau gebracht, das sich zum Heizen und zur Warm-
wasserbereitung eignet. Im Sommer kann ohne den Einsatz der Warmepumpe dem Gebaude
Warme entzogen und in das Erdreich eingebracht werden (Freie Kiihlung).

Der Ertrag der Sonde kann stark variieren und ist von den geologischen und hydrologischen Gege-
benheiten des Bodens abhangig. Die Anzahl und Tiefe der Sonden hadngt von der geothermischen
Entzugsleistung und dem Warmebedarf des Gebaudes ab.

Erdwarme-Sonden eignen sich besonders bei gut geddmmten Gebauden mit einer niedrigen Vor-
lauftemperatur der Heizung (z.B. Decken- oder FuRbodenheizung), da in diesem Fall die Warme-
pumpe ein niedrigeres Temperaturniveau bereitstellen muss. Flir hohere Temperaturniveaus ist
die Warmepumpe ungeeignet, da deutlich mehr Strom verbraucht wird, um diese zu erreichen.

Empfehlenswerte = Warmespeicher
Kombinationen = Photovoltaik-Anlage zur Versorgung der Warmepumpe
Technologischer Ausgereift
Reifegrad
Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
Zeitpunkt Neubaugebiete: Bau des Gebdudes

Bestandsgebiete: Jederzeit moglich
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Beispiel Beispielrechnung fiir die Warme- und Kalteversorgung eines Blirogebaudes:

= Leistung Warmepumpe: 50 kW

= Heizwarmebedarf: 100.000 kWh/a

= Bohrung und Warmesonde: 60.000 € (12x100m)

= Warmepumpe inkl. Installation: 25.000 €

= Zusatzlich laufende Kosten fir Wartung und Betrieb, vor allem in Abhangigkeit des
Strompreises fiir den Betrieb der Warmepumpe

Voraussetzungen = Geologisches Gutachten liber die Bohrfahigkeit, erforderliche Tiefe und Anzahl
der Bohrungen sowie Genehmigungsfahigkeit

= Bohr-Genehmigung der unteren Wasserbehorde

= Gut warmegedammtes Haus (z.B. KfW-Effizienzhaus 55)

= Heizung mit niedriger Vorlauftemperatur (Decken- oder FuBbodenheizung)

Erganzende -

MaRnahmen

Finanzielle BAFA - Zuschuss zur Warmepumpe: waermepumpe.de/waermepumpe/foerde-
Forderung rung/bafa-foerderung-fuer-waermepumpen

Links Bundesverband Warmepumpe: waermepumpe.de

Bundesverband Geothermie: geothermie.de/aktuelles/nachrichten.html

Geothermie Standortbeurteilung: hinug.de/themen/geologie/erdwaerme-geother-

mie/oberflaechennahe-geothermie/karten-standortbeurteilung.html
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Luft/Wasser-Warmepumpe

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MalRnahmen Energie Dezentrale, erneuerbare

Warmeerzeugung

Eine Luft/Wasser-Warmepumpe nutzt die AuBenluft als regenerative Warmequelle. Sie wird ent-
weder innen, auRen oder gesplittet aufgestellt und hat eine kompakte Bauform. Da als Warme-
quelle die AuBenluft genutzt wird, arbeiten Luft/Wasser-Warmepumpen im Winter bei kalten
Temperaturen ineffizienter und bendétigen mehr Strom, um das Haus zu heizen.

Dafiir sind die Investitionskosten geringer als z.B. bei Geothermie-Anlagen, da keine Kollektoren
oder Sonden installiert werden miissen. Die Nutzung der Umgebungsluft ist besonders einfach, da
keine behordlichen Genehmigungen oder Erdarbeiten nétig sind. Luft-Warmepumpen bendtigen
einen geringen Installationsaufwand, weisen niedrige Betriebskosten und eine hohe Umwelt-
freundlichkeit auf.

Luft/Wasser-Warmepumpen eignen sich besonders bei gut geddammten Hausern mit einer niedri-
gen Vorlauftemperatur der Heizung (z.B. Decken- oder FuRbodenheizung), da in diesem Fall die
Warmepumpe ein niedrigeres Temperaturniveau bereitstellen muss. Flir héhere Temperaturni-
veaus ist die Warmepumpe ungeeignet, da deutlich mehr Strom verbraucht wird, um diese zu er-
reichen.

Empfehlenswerte | = Warmespeicher
Kombinationen = Photovoltaik zur Versorgung der Warmepumpe

Technologischer Ausgereift

Reifegrad
Verantwortlich Unternehmen, den Bau in Auftrag gebende Person
Zeitpunkt Neubaugebiete: Bau des Gebdudes
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich
Beispiel Beispielrechnung fiir die Warmeversorgung eines Blirogebdudes:

= Leistung Warmepumpe: 50 kW
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Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Warmepumpe inkl. Installation: 35.000 €
= Zusatzlich laufende Kosten flir Wartung und Betrieb, vor allem in Abhangigkeit des
Strompreises fiir den Betrieb der Warmepumpe

= Geeigneter Aufstellort mit gentigend Abstand fiir den Larmschutz
(sehr flexible Auswahl des Aufstellungsorts aufgrund der verschiedenen Bauweisen)
= Gut warmegedammtes Gebaude (z.B. KfW-Effizienzhaus 55)
= Heizung mit niedriger Vorlauftemperatur (Decken- oder FuRbodenheizung)
= |deal in niedrigen Hohenlagen mit milden Temperaturen

BAFA - Zuschuss zur Warmepumpe: waermepumpe.de/waermepumpe/foerde-
rung/bafa-foerderung-fuer-waermepumpen

Bundesverband Warmepumpe: waermepumpe.de
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Wasser/Wasser-Warmepumpe

KATEGORIE ‘ HANDLUNGSFELD ‘ WIRKUNG

Technische und bauliche MalRnahmen Energie ‘ Dezentrale, erneuerbare Warme-

und Kalteerzeugung

Eine Wasser/Wasser-Warmepumpe nutzt das oberflichennahe Grundwasser als regenerative War-
mequelle. Dieses hat in ca. 5 bis 15 m Tiefe eine konstante Temperatur von rund 10°C. In der Regel
wird Wasser aus dem Grundwasserstrom mit einem Férderbrunnen entnommen. Die Warme-
pumpe nutzt dann einen Teil der Warmeenergie zur Heizung des Gebdudes. Das nun kaltere Was-
ser wird dann mit einem Sickerbrunnen dem Grundwasserstrom zugefiihrt. Im Sommer kann das
kalte Grundwasser ohne den Einsatz der Warmepumpe direkt zur Kiihlung des Gebaudes genutzt
werden (passiver Betrieb). Dann reicht der Betrieb der Umwalzpumpe zur Beférderung des kalten
Grundwassers.

Die Nutzung von Grundwasser muss durch die untere Wasserbehorde genehmigt werden und es
missen umfangreiche hydrogeologische und hydrochemische Untersuchungen des Grundwasser-
stroms erfolgen. Dadurch steigen die Planungskosten erheblich.

Wasser/Wasser-Warmepumpen eignen sich besonders bei gut gedammten Gebduden mit einer
niedrigen Vorlauftemperatur der Heizung (z.B. Decken- oder Fubodenheizung), da in diesem Fall
die Warmepumpe ein niedrigeres Temperaturniveau bereitstellen muss. Wasser/Wasser-Warme-
pumpen sind besonders effizient und eignen sich auch fiir gréRere gewerbliche oder industrielle
Anwendungen.

Empfehlenswerte = Warmespeicher
Kombinationen = Photovoltaik zur Versorgung der Warmepumpe
Technologischer Ausgereift
Reifegrad
Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
Zeitpunkt Neubaugebiete: Bau des Gebdudes
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich
Beispiel Beispielrechnung fiir die Warme- und Kalteversorgung eines Gewerbebetriebs:
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Voraussetzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Leistung Warmepumpe: 35 kW

= Bohrung und Brunnen: 25.000 bis 35.000 €

= Warmepumpe inkl. Installation: 30.000 €

= Zusatzlich laufende Kosten fiir Wartung und Betrieb, vor allem in Abhangigkeit
des Strompreises fiir den Betrieb der Warmepumpe

= Grundwasser in ausreichender Menge, Temperatur und Qualitdt sowie
in Oberflachenndhe

= Flache darf nicht im Wasser- oder Heilquellenschutzgebiet liegen

= Genehmigung der Unteren Wasserbehorde

= Gut warmegedammtes Haus (z.B. Niedrigenergiehaus)

= FuBboden-Heizung mit niedriger Vorlauftemperatur

BAFA - Zuschuss zur Warmepumpe: waermepumpe.de/waermepumpe/foerde-

rung/bafa-foerderung-fuer-waermepumpen

Bundesverband Warmepumpe: waermepumpe.de
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Kalte Nahwarme

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Energie Zentrale Warme- und Kalteerzeugung

aus Erneuerbaren Energien

Im kalten Nahwarmenetz zirkuliert ein Warmetrdagermedium (in der Regel Wasser mit Frostschutz),
das die Warme der Warmequellen aufnimmt und zu den Geb&duden transportiert. Die Temperatur
in einem kalten Nahwarmenetz liegt in der Regelzwischen 8 und 30°C und so deutlich unter der
Temperatur von klassischen Nah- oder Fernwarmenetzen. Diese erreichen meist eine Temperatur
zwischen 70 und 100°C.

Die Gebdude entnehmen Warme aus dem Netz und erhéhen die Temperatur mittels einer Warme-
pumpe auf das bendtigte Niveau. So lasst sich im Winter heizen und im Sommer kénnen die Ge-
badude geklhlt werden (passiver Betrieb), in dem die Warme aus den Geb&duden an das ganzjéhrig
konstant 10°C kiihle Erdreich abgegeben werden. Die Warme, die so im Sommer in das Erdreich
eingebracht wird, tragt gleichzeitig bei der Regeneration der Warmequellen.

Ein kaltes Nahwarmenetz verfligt Gber eine oder mehrere regenerative Warmequellen. Als War-
mequellen kommen Solarthermie, Geothermie (Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren), Wasser
(Grundwasser, Abwasser) oder auch Abwarme von gewerblichen oder industriellen Prozessen in
Frage.

Der Einsatz von kalter Nahwarme hat einige Vorteile. Die Rohre kénnen ungedammt im Erdreich
verlegt werden, die Leitungen des Netztes sind gleichzeitig Erdwarmekollektoren, es kénnen ver-
schiedene Warmequellen an das Netz angeschlossen werden, es besteht keine Abhangigkeit von
anderen Energiequellen (auRer Strom) und die Betriebs- und Verbrauchskosten sind gering. Flr die
Unternehmen reduziert sich die Komplexitat, da nur noch eine Warmepumpe an der Warmelber-
gabestelle bendtigt wird. Die Abrechnung der Warmelieferung erfolgt in der Regel tGber die Betrei-
bergesellschaft des kalten Nahwarmenetzes.

Empfehlenswerte = Photovoltaik zur Stromversorgung der Warmepumpen
Kombinationen
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Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Innovativ

Gemeinde, Unternehmen

Neubaugebiete: ErschlieRung des Baugebiets

Bestandsgebiete: Die Errichtung eines kalte Nahwarmenetzes im Bestand ist aufwendig
und komplex. Idealerweise sollte die Errichtung mit anderen infrastrukturellen Bau-
malnahmen zusammendurchgefihrt werden.

Beispiel aus Bodenmais — Versorgung eines Mischgebiets:

= Anschlussteilnehmer: Biackerei, Tankstelle, Hotel, Pizzeria, 12 MFH

= Investition: 850.000 €

= Fordermittel: 300.000 €

= Warmequelle: Holzhackschnitzel aus angrenzendem Waldgebiet, Solarthermie

= |nstallierte Gesamtleistung: 300 kW

= Lange Nahwdrmenetz: 950 m

= Temperatur im Nahwarmenetz: 20°C bis 40°C

= Dezentrale Warmepumpen als Ubergabestationen in den Gebduden zum Heizen,
Kihlen und Warmwasserbereitung

= Ausreichend regenerative Warmequellen (Geothermie, Wasser, Solarthermie)
= Genehmigung der unteren Wasserbehdérde (bei Nutzung von Grundwasser)

= Gut warmegedammte Gebaude (z.B. KfW-Effizienzhaus 55)

= Decken- oder FuRbodenheizung mit niedriger Vorlauftemperatur

= |Investierende und Betreibergesellschaft notwendig

Intensiver Beteiligungsprozess und Informationskampagne
Zwingende Beratung zu kalter Nahwarme bei Grundstickskauf
Anschluss- und Benutzungszwang liber eine kommunale Satzung

KfW 271 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-

Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)

BAFA - Modellvorhaben Warmenetz-Systeme 4.0: bafa.de/DE/Energie/Energieeffizi-
enz/Waermenetze/waermenetze node.html

BAFA - Heizen mit erneuerbaren Energien: bafa.de/DE/Energie/Heizen _mit Erneuerba-

ren Energien/Foerderprogramm im_ Ueberblick/foerderprogramm im ueber-
blick node.html

Bundesverband Warmepumpe: waermepumpe.de
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Abwasser-Warmepumpe

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Energie Dezentrale Warme- und

Kalteerzeugung

Bei einer Abwasser-Warmepumpe wird die thermische Energie aus Abwasser als Warmequelle ge-
nutzt. Das Abwasser in den Kanalen weist nur geringe jahreszeitliche Schwankungen auf und bietet
somit ein recht konstantes Temperaturniveau zwischen 10 und 20°C. Besonders im Winter liegt
dieses oft Gber der Temperatur der Umgebungsluft und eignet sich daher als Warmequelle. Ob
sich ein Abwasserkanal als Warmequelle fir eine Warmepumpe eignet, entscheidet das Tempera-
turniveau und die Menge an Abwasser. Nur aus groRen Volumenstromen kann genligend Warme
zur Heizung von Gebaduden gewonnen werden.

Die thermische Energie wird Gber einen Warmetauscher im Abwasserkanal aufgenommen und zur
Warmepumpe transportiert, die ein hoheres Temperaturniveau liefert. Umgekehrt kann das Sys-
tem auch zur Kithlung im Sommer genutzt werden. Dabei wird die Energie aus dem Gebdude trans-
portiert und an das Abwasser abgegeben.

Empfehlenswerte = Photovoltaik zur Stromversorgung der Warmepumpen

Kombinationen = Kaltes Nahwarmenetz zur Verteilung
Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Gemeinde

Zeitpunkt Neubaugebiete: ErschlieBung des Baugebiets

Bestandsgebiete: Die Nutzung ist grundsatzlich jederzeit moglich. Idealerweise sollte
die Errichtung mit einer Sanierung des Abwasserkanals zusammen durchgefihrt wer-
den.

Beispiel Hellweg Baumarkt Yorckstraf3e, Berlin

= Abwasserwarmenutzung zur Versorgung vom Baumarkt

= Warmeentzug aus dem Kanal: 160 kW und erweiterbar fiir andere Nutzer auf 540
kW
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= Lange der Warmetauscher: 200 m

Voraussetzungen = Ausreichend grofRer Volumenstrom und hohes Temperaturniveau des Abwassers
mit geringen jahreszeitlichen Schwankungen (hydraulische Leistungsfahigkeit)

= Kooperation und Genehmigung der Abwassernetzbetreibergesellschaft

= Gut warmegedammte Gebaude

= Decken- oder FuBbodenheizung mit niedriger Vorlauftemperatur

= Investor und Betreiber notwendig

Ergdnzende = Flachen fiir die Warmepumpentechnik im Bebauungsplan festsetzen
MafRnahmen = Festsetzung hoher Gebdudestandards

Finanzielle KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Forderung Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)

KfW 271 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-

Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-281)

BAFA - Heizen mit erneuerbaren Energien: bafa.de/DE/Energie/Heizen _mit_Erneuerba-

ren_Energien/Foerderprogramm im_ Ueberblick/foerderprogramm im ueber-
blick node.html

Links waermepumpe.de/fileadmin/user upload/waermepumpe/07 Publikationen/bwp-Hei-
zen und Kuehlen mit Abwasser.pdf
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Solarthermie

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBhahmen Energie Dezentrale Warmeerzeugung

aus Solarenergie

Solarthermie-Anlagen wandeln die Sonneneinstrahlung in Warme um. Die Warme kann fiir die
Warmwasserbereitung oder als Heizungsunterstiitzung genutzt werden. Daflir wird die Sonnen-
energie in den Solarthermie-Kollektoren an eine Warmetragerfllssigkeit Gbergeben. In der Regel
wird zusatzlich ein Solarspeicher (Warmespeicher) installiert, um die Energie fir die spatere Nut-
zung zu speichern.

Bei Solarthermie-Anlagen gibt es zwei unterschiedliche Bauformen, Flachkollektoren und Vakuum-
rohrenkollektoren. Der Flachkollektor hat einen einfachen Aufbau und ist kostengiinstig. Jedoch ist
der Warmeverlust hoher und damit der Wirkungsgrad schlechter. Der Vakuumrohrenkollektor ver-
flgt Gber eine deutlich bessere Isolation, einen héheren Wirkungsgrad als der Flachkollektor und

erreicht héhere Temperaturen. Dafir ist der Vakuumrohrenkollektor teurer als der Flachkollektor.

Die Technik ist sehr zuverlassig, wartungsarm und weit entwickelt. Die Kollektoren werden in der
Regel auf dem Dach installiert. Die Installation auf der Fassade kann auch sinnvoll sein, insbeson-
dere da der Warmeertrag im Winter durch die tiefstehende Sonne hoher ist. Mit der Warme kon-
nen die Trinkwassererwarmung sowie die Heizungsunterstitzung erfolgen, um die dort
eingesetzte Energie deutlich zu reduzieren. Zusétzlich gibt es ein groRes Potenzial zur Nutzung von
Solarthermie bei der Prozesswarme, insbesondere unter 100°C, da die Solarwarme dann sehr wirt-
schaftlich ist. Einen groBen Anteil an Prozesswarme in diesem Temperaturbereich benétigt die Le-
bensmittelindustrie.

Empfehlenswerte = Heizungsanlage auf Basis regenerativer Energien
Kombinationen = Warmespeicher
= Photovoltaik zur Stromversorgung der Umwalzpumpe

Technologischer Ausgereift
Reifegrad
Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen

50



Plus-Energie-Baustein — Gewerbe

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Neubaugebiete: Bau des Gebdudes
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Beispielrechnung fiir einen produzierenden Betrieb:

= Gesamtnutzfliche: 1.500 m? (Biiro-, Lager- und Produktionsflache)

= Flache Solarthermie-Flachkollektoren: 285 m?

= Deckungsgrad Heizung und Warmwasser: 90%

= |nvestition inkl. Installation: 94.000 €

= Zusatzlich laufende Kosten fiir Wartung und Betrieb, wie z.B. Strom fir die
Umwalzpumpe

= Dachflache in Eigentum oder mietbare/ pachtbare Dachfliche zur Verfligung
= Statik und Zustand des Dachs

= Dachneigung, Dachausrichtung

= Keine Verschattungen des Aufstellorts

= Solare Globalstrahlung am Aufstellort

Solarnutzung auf Dach- und ggf. Fassadenflachen im Bebauungsplan erlauben

BAFA - Heizen mit Erneuerbaren Energien: Basisforderung und Anreizprogramm Ener-
gieeffizienz

BAFA Solarthermie: bafa.de/DE/Energie/Heizen mit Erneuerbaren Energien/hei-

zen mit erneuerbaren energien node.html

Bundesverband Solarwirtschaft: solarwirtschaft.de/unsere-themen-solarthermie.html

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie: dgs.de
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Klein-Windkraftanlagen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Energie Dezentrale Stromerzeugung aus

Erneuerbaren Energien

Klein-Windkraftanlagen erzeugen per Generator aus der Windkraft Strom. Dieser kann direkt ge-
nutzt oder in Batterien gespeichert werden. Es gibt zwei Bauformen von Klein-Windkraftanlagen,
die nach der Lage der Rotationsachse unterschieden werden: Vertikal-Windrad und Horizontal-
Windrad.

Die Anlagen sind dabei in ihrer Leistung und Bauhohe beschrankt. Die meisten Klein-Windkraftan-
lagen haben eine Leistung von bis zu 5 kW und sind selten hoher als 10 Meter. Da der Wind in gro-
Reren Hohen stetiger weht gilt: umso hoher die Anlage angebracht wird, desto besser ist ihr
Ertrag. In Gewerbe- und Industriegebieten ist fur kleine Windkraftanlagen bis zu einer Héhe von 10
Metern keine Baugenehmigung erforderlich (s. Anlage zu § 63 Hessische Bauordnung). Es kann sich
dennoch lohnen ein héheres Windrad zu bauen und den Baugenehmigungsprozess zu durchlaufen,
um hohere Stromertrage zu erwirtschaften.

Entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit von Windkraftanlagen ist die Hohe der Anlage und der
Standort. Wichtig ist vor allem die freie Anstromung des Windes aus der Hauptwindrichtung. In
Deutschland herrscht Giberwiegend Westwind. Héhen- und Hanglagen sind oft geeignet, im Gegen-
satz zu Talern. Auch Standorte am Siedlungsrand mit offenem Gelande kommen in Frage.

Empfehlenswerte = Stromspeicher
Kombinationen

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
Zeitpunkt Neubaugebiete: Bau des Gebdudes

Bestandsgebiete: Jederzeit moglich
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Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Kleinwindkraftanlage Gewerbebetrieb:

= Hohe der Kleinwindkraftanlage: 30 Meter

= Nennleistung: 9,8 kW

= |nvestitions- und Installationskosten: 50.000 €

= Amortisationsdauer: 10 Jahre

= Strom-Ertrag bei guten Windverhaltnissen (mittlere Jahresgeschwindigkeit von 5
m/s): 19.000 kWh/a

= Anlagen bis 10 Meter Hohe in Gewerbe- und Industriegebieten sowie in
vergleichbaren Sondergebieten sind genehmigungsfrei

= Freie Anstromung aus der Hauptwindrichtung

= Geeignete Aufstellfliche (Installation auf dem Dach teilweise moéglich)

= Flachen zur Energieerzeugung im Bebauungsplan festlegen

KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)

EEG - Erneuerbare-Energien-Gesetz, Stromeinspeisung: umweltbundesamt.de/the-

men/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-gesetz#haushalte

Bundesverband Kleinwindanlagen: bundesverband-kleinwindanlagen.de
Bundesverband Windenergie: wind-energie.de
Informations-Webseite: klein-windkraftanlagen.com
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Wasserkraftanlagen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Energie ‘ Dezentrale Stromerzeugung aus

FlieRgewassern

Klein-Wasserkraftanlagen fiihren das flieRende Wasser in eine Turbine, die mit einem Generator
verbunden ist. Der Generator produziert mit der Kraft des Wassers konstant Strom. Dieser kann
selbst genutzt, in Batterien gespeichert oder in das Stromnetz eingespeist werden. Im Vergleich zu
Solaranlagen oder Windkraft bietet Wasserkraft eine konstante Stromerzeugung, die unabhangig
vom Wetter Strom aus erneuerbaren Energien liefert.

Der Ertrag von Klein-Wasserkraftanlagen hdangt mafRgeblich von der Fallhohe des Gewadssers, der
Durchflussgeschwindigkeit und dem Wasserangebot ab. Aufgrund der besonderen Anforderungen
lassen sich geeignete Standorte meist schwierig finden.

Wasserkraftanlagen weisen eine Vielzahl von Bauformen auf, die fiir die unterschiedlichen Anwen-
dungsfille geeignet sind, z.B. Wasserkraftschnecke, Schraubenturbine, Lindwsche Wasserkraftan-
lage, Pelton-Turbine, Wasserwirbelkraftwerk. Der Betrieb von kleinen Wasserkraftanlagen ist leicht
zu bewerkstelligen, da nur ein geringer Wartungs- und Instandhaltungsaufwand besteht.

Empfehlenswerte = Stromspeicher
Kombinationen

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Gemeinde, den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen, Stadtwerke
Zeitpunkt Neubaugebiete: Bau des Gebadudes

Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Beispiel Beispielrechnung einer Klein-Wasserkraftanlage:

= |nvestitionskosten: ca. 18.000 €

= Leistung: 5 kW

= Ertrag: 15.000 bis 30.000 kWh/a (in Abhangigkeit der FlieRgeschwindigkeit)
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Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Geeigneter Standort mit einem FlieRgewadsser, das ausreichend und stetig Wasser
flhrt

= Genehmigung nach HWG (Hessisches Wassergesetz)
= Prifung der Umweltvertraglichkeit, da es einen Eingriff in die Natur darstellt

Flachen zur Energieerzeugung im Bebauungsplan festlegen

KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)

EEG - Erneuerbare-Energien-Gesetz, Stromeinspeisung: umweltbundesamt.de/the-
men/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-gesetz#thaushalte

Vereinigung Wasserkraftwerke Bayern e.V.: wasserkraft-bayern.de
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Blockheizkraftwerk (BHKW)

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaRhahmen Energie Zentrale oder dezentrale Erzeugung

von Strom und Warme durch
Verbrennung eines Energietragers

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist eine Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Warme
nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung. In der Regel wird Erdgas oder Biogas in einem Motor
verbrannt, der zum einen Warme erzeugt und zum anderen einen Generator antreibt, der Strom
produziert. Es konnen aber auch andere Energietrager wie Holz genutzt werden (Holzvergaser-
Technik). Die erzeugte Warme wird flr die Heizung, flir Prozesswadrme und zur Warmwasserberei-
tung eingesetzt. Der Strom kann direkt im Gebadude verbraucht, in einem Stromspeicher gespei-
chert oder in das Stromnetz eingespeist werden. In der Regel ist zusatzlich ein Spitzenlastkessel
notwendig, um die héheren Heizlasten im Winter decken zu kénnen.

Innovativere BHKW funktionieren mit einer Brennstoffzelle statt einer Kombination aus Motor und
Generator. Die Brennstoffzelle erzeugt dabei direkt Strom und Warme, dadurch sind weniger Anla-
genkomponenten notig, das System ist wesentlich leiser und wartungsarm.

BHKW haben einen sehr guten Gesamtnutzungsgrad von 80 bis 90% und sind damit sehr effizient.
Wenn statt Erdgas klimaneutrales Biogas eingesetzt wird, verbessert sich die Umweltbilanz deut-
lich. BHKWs gibt es in unterschiedlichen Leistungsklasse fiir Birogebdude, produzierende Betriebe
oder andere Anwendungen. Mini-BHKW:s reichen bis 50kW, groRere Anlagen kénnen auch meh-
rere Megawatt Leistung erreichen.

Empfehlenswerte = Stromspeicher
Kombinationen = Warmespeicher
Technologischer Ausgereift
Reifegrad
Verantwortlich Gemeinde (zentrale Versorgung)
Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen (Versorgung auf Gebaudeebene)
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Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Neubaugebiete: ErschlieBung des Gewerbegebiets (zentrale Versorgung),
Bau des Gebaudes (Versorgung auf Gebdudeebene)
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Beispielrechnung Mini-BHKW fir ein Gewerbebetrieb:

= WerksgréRe: 5.000 m?

= Strombedarf: 430.000 kWh/a

= Leistung: 50 kW elektrisch

= Leistung: 82 kW thermisch

= Investitionskosten inkl. Installation: 100.000 €

= Amortisationsdauer: 3,7 Jahre

= Stromertrag: 282.000 kWh/a; davon Eigenverbrauch: 265.000 kWh/a

= Erdgas-Anschluss bei Nutzung eines Gas-BHKWs

= Anmeldung des BHKW bei BAFA und Strom-Verteilnetzbetreiber

= Bei zentralen Anlagen missen u.U. Flachen firr die Energieerzeugung im B-Plan aus-
gewiesen werden

KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)

KfW 276 - Energieeffizienz Bauen und Sanieren: kfw.de/inlandsfoerderung/Unterneh-

men/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/EE-Bauen-und-Sanieren-Unternehmen-

276-277-278/

KfW 292 - Energieeffizienzprogramm Produktionsanlagen/ -prozesse: kfw.de/inlandsfo-
erderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/EE-Produktion-292/

KWK-Gesetz: bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Kraft Waerme Kopplung/Stromver-

guetung/stromverguetung node.html

BAFA - Mini-KWK-Zuschuss, bis 20 kW,: bafa.de/DE/Energie/Energieeffizi-
enz/Kraft Waerme Kopplung/Mini KWK/mini kwk node.html

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie: bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Ener-
gie/moderne-kraftwerkstechnologien.html

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.:
asue.de/blockheizkraftwerke

Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V.: bkwk.de
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Holzheizung

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaRhahmen Energie Zentrale oder dezentrale Erzeugung

von Warme durch Verbrennung von
Holz

In einer Holzheizung wird durch die Verbrennung von Holz Warme erzeugt, die zur Heizung, zur
Warmwasserbereitung oder fiir Prozesswarme genutzt wird. Die Heizung kann z.B. mit Holzhack-
schnitzeln, Holz-Pellets, Holz-Briketts oder Scheitholz befeuert werden. Die Nachfiihrung von
Brennstoff und die Abflihrung der Asche funktioniert bei modernen Anlagen vollautomatisch. Holz-
heizungen haben einen hoheren Platzbedarf, da ausreichend Platz zur Lagerung des Brennstoffs
vorhanden sein muss.

Die Klimabilanz einer Holzheizung ist sehr gut, da das freigesetzte Treibhausgas vorher der Atmo-
sphdre beim Wachstum der Baume entzogen wurde. Durch die Verbrennung von Holz entstehen
jedoch groRBe Mengen an Staub. Die Staubmenge ist bei der Verbrennung von Pellets niedriger als
bei Scheitholz.

Empfehlenswerte = Warmespeicher

Kombinationen = Photovoltaik zur Versorgung der Umwalzpumpe
Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Gemeinde (zentrale Versorgung)

Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen (Versorgung auf Gebaudeebene)

Zeitpunkt Neubaugebiete: ErschlieBung des Gewerbegebiets (zentrale Versorgung), Bau des
Gebaudes (Versorgung auf Gebaudeebene)
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Beispielrechnung einer Pelletheizung fiir eine Eis-Manufaktur:
= Beheizte Flache: 400 m?

= Zusatzlicher Warmebedarf fir die Produktion

= Leistung: 2 x 56 kW

= Investitionskosten inkl. Installation: ca. 110.000 €

= Aufstellort mit Platz zur Lagerung des Brennstoffs
= Bei zentralen Anlagen missen u.U. Flachen fiir die Energieerzeugung im B-Plan
ausgewiesen werden

KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)

BAFA - Innovations- und Zusatzférderung: bafa-férderung.de/foerderprogramm pel-
letheizungen.htm

Informationsportal: heizsparer.de/heizung/heizungssysteme/holzheizung/holzheizung-
arten

Informationsportal: heizung.de/holzheizung
Broschiire Pelletheizungen: depi.de/de/p/Broschure-Pelletheizungen-in-kommunalen-
Einrichtungen-Wohnungsbau-Gewerbe-und-Industrie-ixeNmxWeJHMBA3UPVBvnYq
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Kiihlung

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Energie Erzeugung von Kalte aus

Erneuerbaren Energien

Technische und bauliche MalRnahmen

Die Bereitstellung von Kalte fur die Raumklimatisierung (z.B. Blirogebaude, Kiihllager) oder fur Prozesse (z.B.
Lebensmittelherstellung, Metallverarbeitung) kann durch Erneuerbare Energien erfolgen. Zum einen sind
dafiir klassische Kompressions-Kaltemaschinen geeignet, zum anderen nehmen Sorptions-Kaltemaschinen
einen immer groReren Anteil an der Kalteerzeugung ein.

Kompressions-Kaltemaschinen kommen in Kiihlschrdanken, Raumklimaanlagen oder in der Industrie zum Ein-
satz. Der Kompressor wird mit Strom betrieben und weist daher eine relativ schlechte Klimabilanz auf. Dies
liegt daran, dass der Strom erst aufwendig erzeugt werden muss. Eine Losung stellt daher der Betrieb von
Kompressionskaltemaschinen mit Strom aus Photovoltaik-Anlagen dar. Dadurch kann die Klimabilanz deut-
lich verbessert werden. Stromspeicher kdnnen dazu beitragen, die unterschiedlichen Zeiten von Stromerzeu-
gung und Kaltebedarf auszugleichen.

Alternativ kdnnen Sorptions-Kaltemaschinen (Adsorptions- und Absorptions-Kadltemaschinen) zur Geb&ude-
kiihlung eingesetzt werden. Diese bendtigen keinen Strom, sondern funktionieren mit Warme (sog. thermi-
scher Verdichter). Als Warmequelle kdnnen Solarthermie-Anlagen (solares Kiihlen) oder die Abwarme aus
einem BHKW genutzt werden. Solarthermie-Anlagen sind besonders fiir die Raumklimatisierung geeignet, da
die hochsten Ertrage oft mit der hochsten benétigten Kiihlleistung zusammenfallen (heiRer, sonniger Tag).

Empfehlenswerte = Warmespeicher
Kombinationen = Stromspeicher (im Falle von Photovoltaik)
Technologischer Innovativ
Reifegrad
Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
Zeitpunkt Neubaugebiet: Bau des Gebadudes

Bestandsgebiet: Jederzeit
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Solare Kalteerzeugung fiir ein Passivhaus-Blrogebaude:
= Flache Flachkollektoren: 285 m?

= Nutzflache: 5.025 m?

= Einsparung Primdrenergie: 62%

= Kalteleistung Absorptionskaltemaschine: 150 kW

= Speichervolumen: 15 m3

= Kosten: 400.000 €

= Dachflache fir Photovoltaikanlage
= Dachflache fiir Solarthermieanlage
= BHKW fiir die Nutzung von Abwarme

BAFA - gewerbliche Kalte- und Klimaanlagen: bafa.de/DE/Energie/Energieeffizi-

enz/Klima Kaeltetechnik/klima kaeltetechnik node.html

BAFA - Férderung von Solarthermieanlagen zur thermischen Nutzung:
bafa.de/DE/Energie/Heizen _mit Erneuerbaren Energien/Foerderpro-

gramm im Ueberblick/foerderprogramm im ueberblick node.html

BAFA - Forderibersicht Solarthermie: bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Ener-
gie/ew solarthermie foerderuebersicht.html

Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie e.V.: sonnenenergie.de/in-
dex.php?id=30&no cache=1&tx ttnews%5Btt news%5D=137

BINE Informationsdienst: bine.info/fileadmin/content/Publikationen/Themen-In-
fos/lll 2016/themen 0316 internetx.pdf

61



Plus-Energie-Baustein — Gewerbe

Stromspeicher

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Energie Speicherung von

selbsterzeugtem Strom

Als Stromspeicher werden Energiespeicher bezeichnet, die elektrische Energie z.B. in Form von
chemischer Energie liber einen langeren Zeitraum hinweg speichern kdnnen. Stromspeicher spei-
chern lberschissigen Strom von Photovoltaik-Anlagen, Klein-Windkraftanlagen oder BHKWs zur
spateren Nutzung. Somit wird der selbst erzeugte Strom auch dann nutzbar, wenn die Sonne nicht
scheint oder kein Wind weht.

Durch den Einsatz eines Speichers kann der Anteil des Eigenverbrauchs deutlich erhéht werden.
Der Eigenverbrauch von Strom ist, im Gegensatz zur Einspeisung in das o6ffentliche Stromnetz, wirt-
schaftlich wesentlich interessanter. Dadurch sinken die Stromkosten signifikant.

Stromspeicher werden mittlerweile bereits in Kombination mit Photovoltaik-Anlagen angeboten
und installiert. Die Klimabilanz von Photovoltaik-Anlagen kann damit verbessert werden.

In Gewerbebetrieben kann der Einsatz von Stromspeichern auch zur Spitzenlastkappung erfolgen.
Dabei wird die Spitzenlast eines Betriebes gesenkt. Es erhoht sich die Nutzungsdauer und die Netz-
entgelte sinken. In Abhdngigkeit der Netzentgelte und der Kosten des Stromspeichers kann die
Amortisationsdauer 2 bis 4 Jahre betragen.

Je nach Art, Speicherkapazitat, Anzahl der Ladezyklen, Entladetiefe und Systemwirkungsgrad ent-
stehen Kosten von 15 bis 50 Cent pro gespeicherte Kilowattstunde.

Empfehlenswerte = Stromerzeugung aus Photovoltaikanlage, Kleinwindkraftanlage, BHKW und/ oder

Kombinationen Wasserkraftanlage

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Gemeinde (zentraler Speicher); den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
(Speicher auf Gebaudeebene)
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Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Neubaugebiete: ErschlieBung des Gewerbegebiets (zentraler Speicher), Bau des Ge-
bdudes (dezentraler Speicher)
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Beispielrechnung Stromspeicher fiir einen Gewerbebetrieb zur Spitzenlastkappung:
= Speicherkapazitat: 30 kWh

= Speicherleistung: 30 kW

= Investitionskosten inkl. Installation: ca. 18.000 €

= Amortisationsdauer: 2 bis 4 Jahre

= Geeigneter Aufstellort

KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)

KfW 153 - Energieeffizient Bauen: kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neu-

bau/Finanzierungsangebote/Energieeffizient-Bauen-(153)

Bundesverband Energiespeicher: bves.de
Bundesverband Solarwirtschaft: solarwirtschaft.de/solarstromspeicher

Energiespeicher — Forschungsinitiative: forschung-energiespeicher.info
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Warmespeicher

KATEGORIE ‘ HANDLUNGSFELD ‘ WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen

Energie ‘ Speicherung von Warme

Als Warmespeicher werden Energiespeicher bezeichnet, die thermische Energie tiber einen lange-
ren Zeitraum hinweg speichern kdnnen. Warmespeicher sind mit dem Heizsystem verbunden und
kénnen Uberschiissige Warme z.B. aus einer Solarthermie-Anlage, einer Geothermie-Anlage oder
einem Blockheizkraftwerk aufnehmen.

Pufferspeicher sind Wassertanks mit unterschiedlichem Speichervolumen, welche warmes Wasser
flir mehrere Stunden oder Tage speichern kdnnen. Oft werden diese Speicher als Kombi-Speicher
ausgefihrt, so dass auch warmes Trinkwasser im selben Tank gespeichert werden kann. Warmespei-
cher erhéhen damit die Effizienz des Heizsystems, da Gberschissige Warme nicht verloren geht und
spater genutzt werden kann. Besonders bei Solarthermie-Anlagen sind Speicher wichtig, da Sonnen-
ertrag und Warmebedarf des Unternehmens selten zeitgleich sind.

Neben den eher kurzzeitigen Pufferspeichern gibt es noch Langzeitspeicher, die Warme auch lber
mehrere Monate hinweg speichern kénnen (saisonale Speicher). Dafiir sind sehr grol3e Speichervo-
lumen notig. Der Einbau erfolgt daher oft unterirdisch. Der Einsatz von saisonalen Speichern ist nur
beim Anschluss mehrerer Objekte sinnvoll und wirtschaftlich.

Empfehlenswerte | = Heizungsanlage auf Basis von erneuerbaren Energien, z.B. Geothermie, Solarthermie,
Kombinationen Holz, etc.

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Gemeinde (zentraler Speicher); den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
(Speicher auf Gebaudeebene)

Zeitpunkt Neubaugebiete: ErschlieBung des Gewerbegebiets (zentraler Speicher),

Bau des Gebaudes (dezentraler Speicher)
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Warmespeicher fiir eine Backerei:
= Nutzung von Abwarme aus dem Produktionsprozess
= Speichervolumen: 15m?3
= Kombi-Pufferspeicher: 20.000 €

= Geeigneten Aufstellort im Haus (Pufferspeicher)
= Geeigneter Aufstellort unterirdisch fiir saisonalen Warmespeicher

= Flachen fur Energiespeicherung im Bebauungsplan festlegen
(bei groRen, saisonalen Speichern)

KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Um-
welt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)

KfW 271 - Erneuerbare Energien Premium: kfw.de/inlandsfoerderung/Unterneh-

men/Energie-Umwelt/Finanzierungsangebote/Erneuerbare-Energien-Premium-(271-

281)/

KfW 153 - Energieeffizient Bauen: kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Fi-

nanzierungsangebote/Energieeffizient-Bauen-(153)

BAFA - Innovations- und Zusatzférderung: bafa.de/DE/Energie/Energieeffizi-

enz/Kraft Waerme Kopplung/Waerme Kaeltespeicher/waerme kaeltespei-

cher node.html

Baunetzwissen: baunetzwissen.de/gebaeudetechnik/fachwissen/heizung/waermespei-

cherung-3319001
Info-Portal: waermespeichern.de
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KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaRnahmen Energie Saisonale Speicherung von Warme

Eisspeicher sind Warmespeicher auf niedrigem Temperaturniveau, die in Kombination mit einer
Warmepumpe die Warme- und Kalteversorgung von Gebauden Gbernimmt. Da das Temperaturni-
veau zwischen 0 und 30°C liegt, kann auf eine Warmedammung verzichtet werden. Der Eisspeicher
wird oberflachennah in den Boden eingegraben. Da die Temperaturen im Eisspeicher zu niedrig
sind, um fiir Heizung und Warmwasserbereitung zu dienen, wird mittels der Warmepumpe eine
hohere Temperatur erzeugt.

Sobald das Wasser im Eispeicher 0°C erreicht, beginnt es zu gefrieren. Bei der Kristallisation wird
eine erhebliche Menge an Warme freigesetzt, die so nutzbar gemacht wird. Erst sobald das ge-
samte Wasser gefroren ist, nimmt der Wirkungsgrad der Warmepumpe deutlich ab. Die Regenera-
tion des Eisspeichers kann durch Warme aus Solar-Luftabsorbern auf dem Dach, aus Geothermie-
Anlagen, durch die AuRenluft (wenn die Temperatur der Auenluft hoher ist als die Temperatur
des Eisspeichers) oder durch eine Abwarmequelle erfolgen. Zudem erfolgt stetig eine Regenera-
tion durch das umgebende Erdreich, das in wenigen Metern Tiefe konstant 10°C aufweist. Zudem
kann gezielt am Ende der Heizperiode Eis gebildet werden, das im Sommer fiir die Kihlung des Ge-
bdudes genutzt werden kann.

Wichtige Einflussfaktoren sind das Volumen des Eisspeichers, die Sonneneinstrahlung zur Regene-
ration, Warmeleitfahigkeit und Temperatur des umgebenden Erdreichs sowie der Einbauort des
Speichers (wasserdurchlassige Flache zur Regeneration durch Regen und direkte Sonneneinstrah-
lung).

Der Eisspeicher wird unterhalb der Erde in bis zu vier Metern Tiefe gebaut, daher ist es ideal den
Speicher in der Nahe der Heizzentrale einzubauen, um die Leitungswege kurz zu halten. Die Di-
mensionierung des Eisspeicher hdangt maRgeblich von Warme- bzw. Kiihlbedarf des Unternehmens
(Warmemenge und -leistung) ab. Die Technik eignet sich fiir Birogebaude, Hotels, Gastronomie,
Produktion u.a. Wenn der Eisspeicher von Solar-Luftabsorbern regeneriert wird, sollten diese in
einer vorteilhaften Stidausrichtung angebracht wird, um die Warmegewinne zu maximieren.
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Empfehlenswerte
Kombinationen

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Photovoltaik zur Stromversorgung der Warmepumpe
= Nutzung von Abwarme

Innovativ

Gemeinde (Gebiets-Eisspeicher); den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
(dezentraler Eisspeicher)

Neubaugebiete: ErschlieBung des Gewerbegebiets (Gebiets-Eisspeicher), Bau des Ge-
b&dudes (dezentraler Eisspeicher)
Bestandsgebiete: Jederzeit moglich

Eisspeicher zur Warme- und Kalteversorgung eines Biirogebaudes:

= Nutzfliche: 3.000 m?

= KfW-Effizienzhaus 40 mit nahezu autarker Energieversorgung
= Eisspeicher-Volumen: 685 m?

= Warmepumpen mit 119 kW Leistung

= 186 m? Solar-Luftabsorber

= Photovoltaik-Anlage zur Stromerzeugung (60 kWp)

= Investition: 610.000 €

= Flache zur Einbringung des Eisspeichers in das Erdreich (auch unterhalb des
Gebdudes moglich)

BAFA - Forderung von MaRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warme-
markt: bafa.de/DE/Energie/Heizen mit Erneuerbaren Energien/Foerderpro-

gramm _im Ueberblick/foerderprogramm im ueberblick node.html

Beispiel-Gebaude: vsvi-bw.de/besichtigung-kampa-k8-bauinnovationszentrum

Energie Lexikon: energie-lexikon.info/eisspeicher

Agentur fur Erneuerbare Energien: unendlich-viel-energie.de/presse/nachrichtenar-

chiv/2019/vorbild-rendsburg-aus-eis-mach-waerme
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Smart Meter

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Energie Intelligentes Controlling des Strom-

verbrauchs

Ein Smart Meter (dt. intelligenter Zahler) ist ein digitaler und internetfahiger Stromzahler, der in
ein Kommunikationsnetz eingebunden ist. Smart Meter liefern Unternehmen und Netzbetreiber-
gesellschaften genaue Daten liber den Stromverbrauch. Sie gelten als ein wichtiger Baustein zur
Realisierung des Smart Grid (intelligentes Netz). Sie kdnnen dazu beitragen den Lastgang zu analy-
sieren, stromintensive Gerate zu identifizieren und den Stromverbrauch zu senken.

Intelligente Messsysteme (iMS) verfligen liber eine Kommunikationseinheit (Smart Meter Gate-
way) und erlauben die automatisierte Erfassung und Ubertragung des Stromverbrauchs in beliebi-
ger Auflésung (Minuten, Stunden, Tage, etc.). Ebenfalls entfallt die Ablesung vor Ort.

In Kombination mit Anlagen zur Stromerzeugung (z.B. Photovoltaik) konnen Verbrauch und Erzeu-
gung besser aufeinander abgestimmt werden (z.B. stromintensive Prozess mittags durchfiihren),
um den Eigenverbrauch deutlich zu erh6hen und so die Stromkosten zu senken.

Die Installation erfolgt durch die Verteilnetzbetreibergesellschaft. In Deutschland ist der Einbau
und die Nutzung von Smart Metern im Gesetz Gber den Messstellenbetrieb und die Datenkommu-
nikation in intelligenten Energienetzen (MsbG) geregelt. Unternehmen mit einem jahrlichen
Stromverbrauch tber 6.000 kWh missen mit einem intelligenten Messystem (iMS) ausgeriistet
sein.

Empfehlenswerte = Photovoltaik, Windkraft, Wasserkraft
Kombinationen = BHKW oder andere KWK-Anlagen
Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Verteilnetzbetreibergesellschaft, Unternehmen
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Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Neubaugebiete: Bei Anschluss des Gebaudes an das 6ffentliche Stromnetz
Bestandsgebiete: Rollout ab Januar 2020

Kosten Smart Meter: zwischen 100 und 200 € pro Jahr (Einbau, Wartung, Betrieb) in
Abhdngigkeit des Jahresstromverbrauchs

Keine Férderung von Smart Metern

Bundeswirtschaftsministerium zu Smart Meter: bmwi.de/Redaktion/DE/FAQ/Smart-
Meter/fag-smart-meter.html

Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik: bsi.bund.de/DE/Themen/Digi-
taleGesellschaft/SmartMeter/smartmeter node.html;jsessio-
nid=7A4D137EC1731D2AEA55611533268A76.1 cid503

Bundesnetzagentur: www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Elektrizitaetund-
Gas/Verbraucher/Metering/SmartMeter node.html
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KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaRhahmen Energie Intelligentes Stromnetz zur

Vernetzung von Erzeugung,
Verbrauch und Speicherung

Intelligente Stromnetze (engl. Smart Grid) verbinden und steuern die verschiedenen Anlagen zur
Erzeugung und zur Speicherung sowie Verbrauchsgerate miteinander. Durch die zentrale Steue-
rung erfolgt eine Optimierung und ein Ausgleich von Lastschwankungen, die besonders durch den
Einsatz erneuerbarer Energien verursacht werden. Voraussetzung dafiir ist, dass zusatzlich Daten
zu den einzelnen Komponenten erhoben und verarbeitet werden, z.B. der Ladestand von E-Mobi-
len oder aktuelle Erzeugungsleistung von Photovoltaik-Anlagen.

Diese intelligenten Energiemanagementsysteme kdnnen auch Verbraucherinnen und Verbraucher
steuern (Maschinen, Produktionsprozesse, etc.). Durch die Erhebung und Analyse von Daten kann
das Smart Grid zudem abschatzen, wann das Unternehmen welchen Strombedarf hat und das Sys-
tem so weiter optimieren.

Fir die Verteilnetzbetreibergesellschaften ergeben sich durch Smart Grids vor allem Vorteile durch
die Kenntnis, wann und wo eine dezentrale Erzeugungsanlage Strom in das Verteilnetz einspeist.
Smart Grids ermoglichen durch das Lastmanagement, die Vernetzung und die Verbrauchsflexibili-
sierung eine optimale Netzauslastung und eine reibungslose Integration der erneuerbaren Ener-
gien in die Stromnetze.

Empfehlenswerte | = Smart Meter
Kombinationen = Dezentrale und zentrale Erzeugungsanlagen aus erneuerbaren Energien
= Stromspeicher

Technologischer Innovativ
Reifegrad
Verantwortlich Verteilnetzbetreibergesellschaft, Unternehmen
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Zeitpunkt

Beispiel
Voraussetzungen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Die Umsetzung des Smart Grids ist ein kontinuierlicher Prozess, der vor allem durch
den Verteilnetzbetreibergesellschaft und Unternehmen gesteuert wird.

BAFA - Zusatzférderung von lastmanagementfahigen Warmepumpenanlagen (,,Smart
Grid Ready”) in Hohe von 500 €

Umweltbundesamt: umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/was-ist-ein-smart-grid

,Smart Grid“ und ,,Smart Market” Eckpunktepapier der Bundesnetzagentur:
www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unter-

nehmen _Institutionen/NetzentwicklungUndSmartGrid/SmartGrid/SmartGridPa-
pierpdf.pdf? blob=publicationFile&v=2
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Querschnittstechnologien

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaBhahmen Energie Steigerung der Energieefiizienz durch
sparsame Querschnittstechnologien

Unter dem Begriff Querschnittstechnologien sind Technologien gemeint, die fir alle Wirtschaftsbe-
reiche relevant sind. Als Beispiele sind Beleuchtung, Liiftungsanlagen, Kalteanlagen, Druckluft,
elektrische Motoren oder Pumpen zu nennen. Diese Technologien verbrauchen viel Energie - vor
allem, weil sie in fast jedem Unternehmen eingesetzt werden. Aber gerade hier liegt auch ein be-
sonderes Potenzial zum Einsatz von energieeffizienten Technologien.

Durch den Einsatz von LED-Technik sowie die Integration von Helligkeits- und Bewegungssensoren
sowie Zeitschaltuhren lasst sich in der Beleuchtung erheblich Energie einsparen.

Druckluft wird in vielen Unternehmen fiir pneumatische Antriebe, als Transportmedium oder zur
Reinigung eingesetzt. Die Energiekosten konnen durch die Vermeidung von Leckagen oder durch
angepasste Druckniveaus erheblich gesenkt werden (bis zu 50%). Die Abwarme, die bei der Druck-
lufterzeugung entsteht, kann durch Warmeriickgewinnung im Betrieb genutzt werden.

Kalteanlagen sind besonders in Produktions- und Logistikunternehmen ein elementarer Bestand-
teil des Wirtschaftens. Durch die Minimierung des Kaltebedarfs und durch Démmung der Anlagen
kénnen Verluste vermieden und der Energieverbrauch um bis zu 30% gesenkt werden.

Umwalz- und Forderpumpen kdnnen besonders in Produktionsbetrieben einen erheblichen Anteil
am Strombedarf ausmachen. Durch eine Optimierung der PumpengroRRe sowie drehzahlgeregelte
Pumpen kann der Stromverbrauch um bis zu 30% gesenkt werden.

Diese Energieeffizienzmalnahmen kénnen zum Teil gefordert werden. Eine weitere Moglichkeit ist
das ,,Energiespar-Contracting”. Dabei werden die MaRnahmen durch ein Energiedienstleistungsun-
ternehmen durchgefiihrt und finanziert. Die Refinanzierung erfolgt Gber die eingesparten Energie-
kosten in einem langeren Zeitraum.
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Empfehlenswerte | = Smart Meter
Kombinationen
Technologischer Ausgereift
Reifegrad
Verantwortlich Unternehmen
Zeitpunkt Planung und Bau des Gebaudes
Beispiel Beispiel 1 Maschinenhersteller:
= Nutzung der Abwarme durch Riickgewinnung
= Investitionskosten fir Warmerickgewinnung: 240.000 €
= Energieeinsparung pro Jahr: 675.000 kWh
=  Energieeinsparung relativ: 56%
= Energiekosten-Einsparung pro Jahr: 47.000 €
= Statische Amortisationsdauer: ca. 5 Jahre
Beispiel 2 Cateringunternehmen:
= Kalteanlage mit Warmeriickgewinnung und intelligenter Steuerung
= Investition: 386.000 €
= Energiekosten-Einsparung pro Jahr: 160.000 €
= Statische Amortisationsdauer: 2,4 Jahre
Voraussetzungen | -
Ergdnzende -
MaRnahmen
Finanzielle Bundesférderung fur Energieeffizienz in der Wirtschaft - Modul 1 Querschnittstechnolo-
Forderung gien: kfw.de/s/dei4DpH
Links Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie: deutschland-machts-effizient.de/KA-
ENEF/Redaktion/DE/Foerderprogramme/energieeffizienz-in-der-wirtschaft-modul-1-
qguerschnittstechnologien.html
Publikation Energieeffizienz in Unternehmen: deutschland-machts-effizient.de/KA-
ENEF/Redaktion/DE/Publikation/energieeffizienz-in-unternehmen.pdf? blob=publica-
tionFile&v=14
Energieeffizienz in Unternehmen - Forderprogramme: deutschland-machts-effi-
zient.de/KAENEF/Redaktion/DE/Publikation/das-rechnet-sich-energieeffizienz-
in-unternehmen-flyer.pdf? blob=publicationFile&v=5
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6.2 Mobilitat
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ErschlieBungsflachengestaltung

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Mobilitat Attraktive und umweltschonende
ErschlieBung

Die Gestaltung der ErschlieBungsflachen im Sinne des Plus-Energie-Standards hat grofRen Einfluss
auf den Gesamteindruck des Quartiers. Die ErschlieBungsflachen verknlpfen die unterschiedlichen
Mobilitats- und VersorgungsmaRnahmen des Quartiers. Je nach Gegebenheit sind die Flachen sehr
unterschiedlich ausgefiihrt. Grundsatzlich sollten diese jedoch moglichst immer barrierefrei sein
und idealerweise eine offene, groRzligige Gestaltung mit viel Griin haben aufweisen, ohne dabei
den Flachenverbrauch unnétig zu erhéhen.

Eine groRzligige Begriinung bietet auch im Gewerbegebiet Lebensraum fir Insekten und Kleinlebe-
wesen sowie wertvollen Schatten im Sommer. Einige strategisch platzierte Sitzgelegenheiten ver-
starken das positive Erscheinungsbild und laden in der Mittagspause zum Verweilen ein. Offene
Wasserflachen z.B. als Versickerungsgraben oder als Teichanlage gestaltet unterstiitzen bei der
Entwasserung, bieten Verdunstungskiihlung und Naherholung im Sommer. Eine solche griine und
blaue Infrastruktur ndhert die Flachen einem natiirlichen Urzustand an. Bedarfsgesteuerte und in-
sektenfreundliche Beleuchtung mit LED-Leuchtmitteln spart Energie und verbessert durch die
punktgenaue Steuerung des Lichts auch den optischen Eindruck sowie das Sicherheitsgefihl.

Aus Bodenschutzgriinden sind Befestigungen, die die Wasser- und Luftdurchlassigkeit des Bodens
bei nicht oder wenig belastetem Regenwasser wesentlich mindern nicht wiinschenswert. Betonun-
terbau, Fugenverguss, Asphaltierung und Betonierung sind, wenn moglich, zu vermeiden. Ebenso
sollten Stellplatze und ErschlieBungsflachen idealerweise mit wasser- und luftdurchlassigem Auf-
bau hergestellt werden. Dabei sollte ein Abflussbeiwert von maximal 0,7 erreicht werden.

Technologischer Ausgereift
Reifegrad

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt B-Plan
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Berlin Adlershof: www.neues-deutschland.de/artikel/1058191.adlershof-ist-
schwammstadtteil.html

Bericksichtigung im B-Plan

= Effiziente LED-Beleuchtung
= Offene Wasserflachen

= Begrinte Stellpldtze

= Begriinte Strallenrdume

= Kommunale Investitionen zur ErschlieBung und zum Ausbau von Industrie- und
Gewerbegebieten, www.wibank.de/wibank/erschliessung-industrie-und-gewerbe-
gebiete-efre/erschliessung-von-industrie-und-gewerbegebieten-435906

EFRE-Forderung: www.wibank.de/re-
source/blob/wibank/439148/8af7d7d944ba48773b12ad725d17dad7/efre-broschuere-
land-hessen-data.pdf

EFRE-Fordergebiete: www.wibank.de/re-
source/blob/wibank/306014/a2039c36229605447e160d43e193b40b/foerdergebiete-

der-gemeinschaftsaufgabe-und-des-efre-guw-hessen-data.pdf
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FuB- und Fahrradwege

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaBnahmen | Technische Infrastruktur | Starkung Umweltverbund

Rad- und FuBverkehr riicken nach dem Leitbild der ,Stadt der kurzen Wege“ vermehrt in den Mit-
telpunkt. Gehen und Radfahren sind zwei der effizientesten und umweltschonendsten Fortbewe-
gungsarten. Entsprechend attraktiv sollten Verkehrsraume in Gewerbegebieten gestaltet werden,
um die Erreichbarkeit des Standortes fiir umweltbewusste Mobilitdtsalternativen zu verbessern.

Dies beginnt mit einer ausreichenden Dimensionierung der entsprechenden Wege, entweder als
eigener Verkehrsraum oder als Mischverkehrsflache. Wichtig sind auch die Berlicksichtigung von
Sicherheitsaspekten, unterschiedlichen Geschwindigkeiten und Leistungsfahigkeit.

Um die soziale Funktion der StralRe bzw. des Gehwegs zu erfiillen, werden neben den funktionalen
Gehflachen je nach lokalen Gegebenheiten zusatzliche Flachen zum Verweilen und Aufhalten ge-
schaffen. Eine durchgehende, moglichst naturnahe, Begriinung steigert den Erholungswert und
schafft Lebensraume fiir Kleinstlebewesen. Offene Versickerungsmulden bieten sich an, um fiir ein
verbessertes Wassermanagement und optische Aufwertung zu sorgen. Bei der Gestaltung sind
auch Grundsatze der Barrierefreiheit zu beachten, diese ist fiir rund 10% der Bevolkerung zwin-
gend erforderlich und fir 30-40% notwendig. Eine durchgehende Beleuchtung mit niedrig ange-
brachten LED-Leuchten ermoglicht eine Nutzung der Wege auch in den dunklen Stunden des Tages
und erhoht das Sicherheitsgefihl.

Firr eine Starkung des Fahrradverkehrs ist es entscheidend, das Gewerbegebiet an das lokale und
regionale Radverkehrsnetz (idealerweise Radschnellverbindungen) anzuschlieBen, um eine durch-
gehend sichere und attraktive Streckenfiihrung zu gewahrleisten.

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung

Beispiel ,Griner Korridor” im Gewerbegebiet Westfaliastrale: www.lokalkompass.de/dortmund-
city/c-politik/alte-gleis-trasse-wird-gruener-weg 21411173
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Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Als Orientierungswert kdnnen fiir einen auBerhalb von Ortschaften verlaufenden, 2,50
Meter breiten Radweg Kosten von rund 500.000 Euro pro Kilometer angesetzt werden.

= ErschlieBungsflichengestaltung
= LED-Beleuchtung

Starkung der Nahmobilitat in Hessen: www.nahmobil-hessen.de/foerderung/

Nahmobilitat fiir Kommunen:
wirtschaft.hessen.de/verkehr/fuss-und-radverkehr/nahmobilitaet-fuer-kommunen

Mobiles Hessen, Qualitdtsstandards und Musterlésungen:
nahmobil-hessen.de/wp-content/uploads/2019/07/Qualitaetsstandards und Musterlo-

esungen 150dpi.pdf

Gemeinsame Geh- und Radwege: geh-recht.de/gemeinsame-Geh-und-Radwege

78



Plus-Energie-Baustein — Gewerbe

Mischverkehrsflachen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaBnahmen | Mobilitat | Verbesserung der Aufenthaltsqualitat

Zur Starkung des Rad- und FuBverkehrs im Gewerbegebiet muss der Strallenraum in einem
nahmobilitdtsfreundlichen Arbeitsumfeld gerechter verteilt werden. Bislang sind die Stralenrdume
in der Regel fur den Kfz-Verkehr genormt. Doch der Radverkehr nimmt zu und immer mehr Men-
schen mochten kiirzere Distanzen gut und sicher auch zu FuB oder mit dem OPNV erledigen. Zur
Starkung des Radverkehr und FuRverkehr kénnen in Bereichen mit geringem Verkehr Shared-
Space-Konzepte umgesetzt werden, die die vielfaltigen Nutzungsanspriiche an den StraBenraum
besser vereinen.

Shared-Space-Flachen dienen der Verkehrsberuhigung durch eine Verkehrsraumgestaltung, die auf
der Gleichberechtigung aller Verkehrsteilnehmer und der Mischung der Verkehre beruht. Dies ist
insbesondere an Standorten mit Campuscharakter und sehr wenig Liefer- und Kundenverkehr bzw.
alternativen Mobilitdtskonzepten sinnvoll. Zum Beispiel ist nach den ,Richtlinien fir die Anlage von
StadtstraBen — RASt 06 das Mischprinzip bei Verkehrsstdrken bis 400 Kfz/h maoglich.

Eine individuelle ortstypische Verkehrsraumgestaltung bringt Ful3-, Rad- und Autoverkehr sowie
weitere rdumliche Funktionen wie Aufenthaltsflaichen miteinander in ein Gleichgewicht. Das Prin-
zip beruht auf Festlegung der Hochstgeschwindigkeit auf 20 km/h sowie auf freiwilligen Verhal-
tensanderungen aufgrund gegenseitiger Riicksichtnahme. In diesen geteilten Strallenrdumen wird
das Zusammenspiel der Verkehrsteilnehmer jeweils in eigenverantwortlicher Interaktion durch
Blickkontakt ,ausgehandelt”.

Die Strallenraumgestaltung wird entsprechend der neuen Nutzung angepasst, das heilt: Ebene
Verkehrsflachen ohne Bordsteinkanten und somit eine Aufhebung der Fahrbahntrennung, das Par-
ken wird nur in ausgewiesenen Bereichen gestattet, Fuganger haben grundsatzlich Vorrang und
Schrittgeschwindigkeit ist vorgeschrieben fir alle Verkehrsteilnehmer.
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Shared-Space-Flachen bieten eine hohere Aufenthaltsqualitat als reine PKW-StraBenrdume, kon-

nen ortsbezogen und individuell gestaltet werden, reduzieren die Larm- und Abgasbelastung fiir

die Anwohner und sparen durch die Zusammenlegung der Nutzungen Flache ein.

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Innovativ in Gewerbegebieten

Kommune
ErschlieBung des Baugebiets

Zentralplatz in Biel, Begegnungszone:
= Mischverkehrsflache von 55 x 70 m mit taglich ca. 10.000 Fahrzeugen
= Sparsame Ausstattung mit mobilem Griin, Brunnen und Banken
= 20% weniger Unfalle und 30% weniger Verletzte seit der Umgestaltung
= Kosten fiur die gesamte Platzgestaltung ca. 2 Mio. Euro

Shared-Space in Bohmte:

= Umgestaltung eines 400 m langen Abschnitts

= Kosten: 2,35 Millionen Euro, davon 576.000 Euro durch EU-Fordermittel
bohmte.de/staticsite/staticsite.php?menuid=123

= Einrichtung von verkehrsberuhigten Bereichen in Arealen mit sehr
geringem Verkehr

= Festlegung der Héchstgeschwindigkeit auf 20 km/h

= Festlegung der StralRenabschnitte als VB (mit ,,Vorrang” fiir FuRgéanger)

Attraktive Begriinung & gute Ausleuchtung
Deutlich gekennzeichnete , Tore” am Anfang und Ende der Shared-Space Flachen

EU-Forderung Shared-Space liber Européischen Fonds fir regionale Entwicklung (ERDF):
ec.europa.eu/regional policy/de/funding/erdf

Forderung des Rad- und FuBverkehrs , Kosteneffiziente MaBnahmen im &ffentlichen
StraBenraum®: ivm-rheinmain.de/wp-content/uploads/2014/09/Kosteneffizienz-Hand-

buch 2014.pdf

Netzwerk Shared-Space: netzwerk-sharedspace.de
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Sammelstellplatze

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaBhahmen Mobilitat Verkehrsberuhigung und
-steuerung im Quartier

Zentral angelegte Sammelstellpldtze in Gewerbegebieten bieten im Vergleich zu dezentral gebau-
ten Einzelpldtzen den Vorteil geringerer Baukosten und einer besseren Ubersichtlichkeit. Es ist eine
effiziente Moglichkeit dem Stellplatzdefizit und dem Parkplatzsuchverkehr entgegenzuwirken. Po-
tentiale fur die Einrichtung von Sammelstellpldatzen befinden sich liblicherweise in den Randberei-
chen des Gebietes, bei groReren Quartieren aber auch im Zentrum. Dadurch kann der Autoverkehr
innerhalb der Gebiete reduziert werden. Solche Konzepte fir autoverkehrsreduzierte Gewerbege-
biete kdnnen an Standorten mit Campuscharakter und wenig Giter- und Kundenverkehr, wie z.B.
in Technologieparks, sinnvoll sein.

Durch die Befestigung der Flachen, etwa mit wassergebundenen Decken aus Split oder Kies und
einer umlaufenden Begriinung konnen Sammelstellpldtze auch mit relativ einfachen Mitteln herge-
stellt werden. An Standorten mit hohem Flachendruck kann ggfs. auch eine Quartiersgarage eine
Alternative darstellen. Eine Begriinung durch schattenspendende GroRbdume oder Fassadenbe-
grinung der Quartiersgaragen bietet sich hier besonders an. Zu beachten ist eine bequeme Er-
schliefung und attraktive fuBlaufige Anbindung an die Kernzone.

Zur weiteren Aufwertung der Stellplatze im Sinne des Plus-Energie-Standards konnen auf den Sam-
melstellflachen Stromtankstellen installiert oder durch Forderung bzw. die Schaffung von Abschrei-
bungsmoglichkeiten begiinstigt werden. Eine Uberdachung der Stellflichen mit stromerzeugenden
Solarmodulen kann zusatzlich zu einer positiven Energiebilanz beitragen.

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Kommune

Zeitpunkt ErschlieBung des Baugebiets

Beispiel Landau, Quartiersgarage Am Grofmarkt:
= 206 Stellplatze
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Voraussetzungen

Ergdnzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Lichtdurchlassige Gussglas-Fassade mit Schallschutzfunktion

Verglaster Treppenhauskorpus und zweites auRenliegendes, tiberdachtes Treppen-
haus

Aufwandige Pflasterungen und Anpflanzungen im Bereich der AuRenanlagen
huber-integralbau.de/archive/referenzen/projekt-landau-ph-grossmarkt

Geplante Quartiersgarage Gewerbegebiet Haslbach in Regensburg:

750 Fahrzeuge

Kosten ca. 8,6 Millionen Euro
mittelbayerische.de/region/regensburg-stadt-nachrichten/stadt-baut-riesiges-park-
haus-21179-art1652390.html

Planung Gewerbegebiet Steinacker in Heilbronn:

wirsind.heilbronn.de/content/bbv/details/75/

Geeignete Flache

Attraktive Begriinung

Stromtankstelle

Mobilitatsstation

Photovoltaik fiir Beleuchtung oder Stromtankstelle

Teilweise liber Stellplatzablésezahlungen durch die Kommune

Leitfaden Quartiersgaragen, Berlin: stadtentwicklung.berlin.de/wohnen/wohnungs-
bau/de/quartiersgaragen/index.shtml
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Vermeidung straBenbegleitender Parkflachen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

|
Verkehrsberuhigung und Aufwertung

des StralRenraums

Technische und bauliche MaRnahmen Technische Infrastruktur

Der Verzicht auf stralenbegleitende Parkflachen bewirkt eine wesentliche Neuverteilung des Au-
toverkehrs im Gewerbegebiet. Statt direkt an der StraRe zu parken wird Gberwiegend auf nahege-
legene und zentral angelegte Parkflachen ausgewichen. Dadurch kann das Abstellen von
Anhdngern und ,wild“ parkende LKW im StraRenraum verhindert und Verkehrsbehinderungen ver-
mieden werden.

Bei einer entsprechend intelligent gestalteten Verkehrsfiihrung lasst sich eine Beruhigung des mo-
torisierten Verkehrs im Gewerbegebiet insgesamt erreichen — zu Gunsten von umweltfreundlichen
Verkehrsmitteln. Um eine hohe Akzeptanz zu erzielen sollten die zentral angelegten Parkflachen
(Quartiersgarage oder Sammelstellplatze) grofRziigig dimensioniert sein und so gelegen sein, dass
das Ziel zu FuR in wenigen Minuten erreichbar ist.

Als unterstitzende MalBnahme sollten die zentralen Parkflachen moglichst attraktiv begriint und
nachts hell ausgeleuchtet sein. Auch die FuBwege zwischen zentraler Parkflache und den Betriebs-
gebduden sollten besondere Beachtung finden, z.B. durch groRRziigige Breite, begleitende Begri-
nung, helle Ausleuchtung und intelligente Wegfiihrung. Eine wegweisende Beschilderung kann
zusatzlich Klarheit Gber das Parkkonzept schaffen und Suchverkehr vermeiden.

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung
Voraussetzungen = Festlegung im B-Plan

= ErschlieBungsplanung
= Anpassung Stellplatzverordnung/Stellplatzschlissel

Erginzende = Flexible OPNV-Anbindung
MafRnahmen = Intelligente Beschilderung mit dynamischer Anzeige freier Stellpldtze
= Mobilitatsstation
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Finanzielle
Forderung

Links

= Mischverkehrsflachen
= Sammelstellflachen
= Verkehrsleitsystem

= LKW-Vorstauflachen

HA Hessen Agentur GmbH, Entwicklung, Erprobung und Umsetzung multimodaler
Mobilitdtskonzepte (Forderung aus dem EFRE): bis zu 50% der zuwendungsfahigen

Ausgaben
foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/innovationsfo-

erderung-e-mobilitaet.html

Parkraummanagement (Agora Verkehrswende): www.agora-verkehrswende.de/filead-
min/Projekte/2017/Parkraummanagement/Parkraummanagemet-lohnt-sich Agora-

Verkehrswende web.pdf
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Verkehrsleitsystem

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBhahmen Mobilitat Vermeidung Suchverkehr

Verkehrslenkung

Um klimaschadlichen Suchverkehr zu vermeiden kann ein gebietsweites Verkehrsleitsystem am
Standort integriert werden. Das Leitsystem bietet Unternehmen die Mdoglichkeit, Logo und Firmen-
name auf den Wegweisern zu platzieren, um Kunden- und Besucherverkehr effizient abzuwickeln.

Idealerweise teilt das Leitsystem das Gewerbegebiet anhand der ErschlieBungsstrallen in mehrere
Bereiche. Diese sollten farblich gekennzeichnet werden, um eine schnelle Orientierung zu ermogli-
chen. An den Gebietseingdngen sollten Lageplane zur Navigation im ndheren Zielbereich eingerich-
tet werden, die den Standort der ansassigen Unternehmen im Gewerbegebiet anzeigen. An den
dazugehdorigen Haltebuchten ist die Einrichtung eines eingeschrankten Halteverbots sinnvoll. Dies
stellt die Sichtbarkeit des Leitsystems sicher und sorgt dafiir, dass Personen ihr Fahrzeug kurzzeitig
verlassen kdnnen, um sich anhand der Lageplane zu orientieren. An den Kreuzungen innerhalb des
Gebietes leiten Hauptwegweiser zu den jeweiligen Unternehmen.

Je nach Standort kénnen nicht nur ansassige Unternehmen, sondern auch weitere wichtige Orte
und Funktionen auf den Schildern angezeigt werden. Denkbar sind relevante Orte wie Nahversor-
gung, Haltepunkte des OPNV, Car-Sharing Stationen, Lkw-Parkflachen, Aufenthaltsbereiche, An-
schliisse an das regionale Radverkehrsnetz 0.4. Bei Bedarf kann das Leitsystem auch in ein Konzept
zur Parkraumbewirtschaftung eingebunden werden und derzeit verfligbare Parkflachen anzeigen.
Eine individuelle Gestaltung der Beschilderung (ggfs. mit Logo oder Slogan des Standortes) kann
die Bildung einer Gebietsidentitat starken.

Gegebenenfalls gibt es in den Kommunen bestehende Dienstleistungsvertrage mit privaten Betrei-
bern zur kommunalen Beschilderung, die die Realisierung Gibernehmen. Der Service der Betreiber-
firmen ist in der Regel kostenpflichtig flir ansadssige Betriebe, die auf der Beschilderung mit Logo
und Firmenname vertreten sein mochten.
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Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzun-
gen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Ausgereift

Kommune, zustandige Betreibergesellschaft der kommunalen Beschilderung
Ansiedlung der Betriebe

Gewerbegebiet Dorstfeld West in Dortmund:

Fiir Betriebe, die auf den Schildern vertreten sein méchten, entstehen Kosten von ca. 250
€ pro Jahr, wobei oft eine Rabattstaffelung bei mehreren Schildern maoglich ist.
https://www.infographik.de/2019/07/neues-beschilderungs-und-orientierungssystem-in-

dortmund/

= Ansdssige Betriebe
= Betriebsmodell zur Installation und Pflege der Anlagen
= Genehmigung der zustdndigen StraBenverkehrsbehdrden

= Attraktive ErschlieBungsflachen
= LKW Vorstauflachen

Verkehrsinfrastrukturférderung (VIF) des Landes Hessen, https://mobil.hessen.de/ver-
kehr/verkehrsinfrastrukturf%C3%B6rderung-vif

Ggfs. ,,Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme® im Rahmen des Sofortprogramms
,Saubere Luft 2017 — 2020“ des Bundesverkehrsministeriums,
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/digialisierung-kommunaler-verkehrssys-

teme.html

Verkehrsinfrastrukturférderung: mobil.hessen.de/aktuelle-f%C3%B6rderregeln
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Lkw-Vorstauflachen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaRhahmen | Mobilitat | Effiziente Verkehrsabwicklung

In Gewerbegebieten entsteht Lkw-Verkehr durch An- und Auslieferungen. Oftmals konnen die Lkw
nicht auf den Betriebsflachen auf die Abfertigung warten und weichen auf 6ffentliche Parkflachen
in der Nachbarschaft aus. Es kommt zu Parkplatzsuchverkehr, Behinderung anderer Verkehrsteil-
nehmenden, ,wildem Parken” oder auch Verschmutzungen, da oftmals keine Infrastruktur wie Toi-
letten, Duschmoglichkeiten oder Millbehélter vorhanden sind.

Durch eine gezielte Lenkung und Organisation des ruhenden Lkw Verkehrs auf geeignete Stell-
platze kdnnen solche negativen Folgen verringert werden. Dies ist insbesondere an logistikaffinen
Standorten mit hohem Lkw-Anteil sinnvoll. Anfahrende Lkw kénnen auf extra daflir ausgewiesene
Lkw-Vorstauflachen gelenkt werden. Diese Parkflachen verfligen tber Infrastruktureinrichtungen
fiir Fahrerinnen und Fahrer und sorgen dafiir, dass sich parkende Lkw auf dafiir geeignete Bereiche
im Gewerbegebiet konzentrieren. Hier konnen die ankommenden Lkw bis zum Anlieferungstermin
in den Betrieben warten.

Lkw-Vorstauflachen kdnnen im Rahmen der Bauleitplanung festgelegt werden oder auch in beste-
hende Gewerbegebiete integriert werden. Hier kann auch ein sogenanntes Parkplatz-Sharing inte-
griert werden, bei dem Unternehmen betriebseigene und nicht genutzte Parkplatze liber eine
webbasierte Buchungsplattform an Externe vermietet.

Technologischer | Innovativ
Reifegrad

Verantwortlich Kommune, ansdssige Betriebe
Zeitpunkt Bauleitplanung

Beispiel Park your Truck, Vermietung von Parkflachen:
park-your-truck.com/?page id=26
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Voraussetzun-
gen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

= verfligbare Flachen
= Verkehrsleitsystem

= Verkehrsleitsystem
= Stellplatzmanagement

Kommunale Investitionen zur ErschlieBung und zum Ausbau von Industrie- und Gewerbe-
gebieten: wibank.de/wibank/erschliessung-industrie-und-gewerbegebiete-efre/erschlies-
sung-von-industrie-und-gewerbegebieten-435906
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Mobilitatsstation

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Mobilitat Verknlpfung unterschiedlicher

Mobilitdtsangebote

Mobilitatsstationen sind ein zentraler Verknipfungs- und Umsteigepunkt fiir die verschiedenen
Verkehrsmittel und erleichtern die Nutzung alternativer Mobilitdtskonzepte in Gewerbegebieten
erheblich. Daflir werden je nach Einsatzzweck unterschiedliche Mobilitatsangebote zusammenge-
flihrt und an einem Ort konzentriert. Das Spektrum reicht dabei von Bahnhofen, StralRen- oder
Stadtbahnstationen, Bushaltestellen Gber Taxistande, groRzligige Parkmoglichkeiten fiir PKW oder
Carsharing-Anbieter, Fahrradverleihsysteme und Radabstellanlagen bis hin zu Ladestationen fir
Elektro-Pkw oder Elektro-Fahrrader.

Mobilitatsstationen profitieren von einer groRziigigen Flache, ausreichender Distanz zu stark be-
fahrenen Strallen und einem entspannten Umfeld. Dieses wird erreicht durch eine moglichst weit-
laufige Begriinung, eine transparente und offene Gestaltung der Bauelemente und eine helle
Ausleuchtung in den Abendstunden. Ein Aufenthaltsraum oder Giberdachte Sitzgelegenheiten kén-
nen ergdanzt werden, wenn mit einer gewissen Wartezeit fir die Mobilitatsangebote zu rechnen ist.
Auch weitere Serviceangebote wie GepackschlieRfacher, eine eigene Gastronomie, Service- und
Informationspunkte, Self-Service-Dienstleistungen und Verkaufsautomaten oder ein WLAN-Punkt
an kénnen je nach Nutzungsfrequenz integriert werden.

Mobilitatsstationen bendtigen aufgrund der Angebotsvielfalt eine umfassende Beschilderung und
Vor-Ort-Information. Dies sind neben den (iblichen Wegweisern und Fahrpldnen fiir OPNV-Linien
auch Anleitungen zur Ausleihe und Riickgabe von Sharing-Fahrzeugen, Nutzungsbedingungen, In-
formationen zur Vorgehensweise bei Problemen, eine Notruf- bzw. Informationssaule, eine Sta-
tionsiubersicht oder ein Stadtplan. Auch digitale Angebote wie dynamische Fahrgastinformationen
zu OPNV-Verbindungen oder Touchscreens mit Planen und Ubersichten kénnen den Zugang zur
Nutzung der Mobilitatsangebote erleichtern. Zusatzlich kdnnen Elemente zur Gewinnung erneuer-
barer Energie verbaut sein.
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Kommune
ErschlieBung des Baugebiets

Miinchen, zwei neue Mobilitatsstationen (Teil des EU-Projekts CIVITAS ECCENTRIC):
= Gut sichtbare Kennzeichnung durch einheitliche Symbolik

= Anschluss an das Netz der Verkehrsgesellschaft

= 13 Stellplatze fiir Car-Sharing

= E-Scooter

= Lasten-Pedelecs

= Elektroladesaulen der Stadtwerke
muenchen.de/aktuell/2018-07/mobilitaetsstationen-fuer-muenchner-norden.html

Sankt Augustin Zentrum:

= GrolRes Fahrrad-Parkhaus

= 25 Stellplatze fiir Car-Sharing-Anbieter & E-Autos
= Begrinung

= Zwei dynamische Fahrgastinformationsanzeiger
= WLAN-Hotspot

= Kosten: 450.000 Euro

= Ausweisung von Flachen im B-Plan
= Entwicklung von Betreibermodellen

= Photovoltaik fiir Betrieb und Beleuchtung

= Attraktive Begriinung

= Gestaltung als Aufenthaltsflachen

=  Photovoltaik und Stromspeicher zur nachhaltigen Erzeugung des Ladestroms

Nationale Klimaschutzinitiative, Forderung Mobilitatstation. 40 Prozent bzw. 60 Pro-
zent fur finanzschwache Kommunen; max. Zuwendung: 500.000 Euro: ptj.de/projektfo-
erderung/nationale-klimaschutzinitiative/kommunalrichtlinie/nachhaltige-mobilitaet

Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung. Férde-
rung der Elektromobilitat: wirtschaft.hessen.de/sites/default/files/me-
dia/hmwvl/150917 grundsaetzefoerderungelektromobiltaet.pdf

Forderung der Nahmobilitat:
foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/foerderung-
der-nahmobilitaet.html

Handbuch Mobilstationen: zukunftsnetz-mobilitaet.nrw.de/handlungsfeld/vernetzte-

mobilitaet

Konzept Mobilitatsstation: kiel.de/de/umwelt verkehr/verkehrswege/verkehrsentwick-

lung/ dokumente mobilitaetsstationen/konzept mobilitaetsstationen.pdf
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Stromtankstelle

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Mobilitat Lademdglichkeit fir

Elektrofahrzeugbatterien

Technische und bauliche MalRnahmen

Lademadglichkeiten sind Voraussetzung fir die Nutzung von Elektro-Fahrzeugen von Unternehmen,
Beschéftigten und Kundschaft in Gewerbegebieten. Elektroantriebe verfiigen im Vergleich zu Ver-
brennungsmotoren Uber eine effizientere und dynamischere Antriebstechnologie mit einem hohen
Wirkungsgrad. Gleichzeitig verursachen sie weniger direkte Feinstaub-, Lirm- und Schadstoff-Emis-
sionen und sind nicht von Fahrverboten zur Luftreinhaltung betroffen. Allerdings ist der Rohstoff-
aufwand im gesamten Lebenszyklus hoher als bei konventionellen Fahrzeugen. Je mehr des
getankten Stroms aus erneuerbaren Energien stammt und je langer die Nutzungsphase des Fahr-
zeugs ist, desto besser ist die Umweltbilanz. Elektrofahrzeuge tragen aber bereits mit heutigem
Strommix zum Klimaschutz bei und sind in vielen Fallen auch wirtschaftlich sinnvoll.

Damit sind Klima- und umweltfreundliche Elektrofahrzeuge eine wichtige Saule der Mobilitats-
wende. Sowohl in integrierten Lagen aber auch in schlecht angebundenen Standorten im landli-
chen Raum mit unzureichendem OPNV Angebot und langen Wegstrecken. Elektrisch betriebene
Roller, Scooter, Pkws, Lieferwagen und Fahrrdader konnen hier attraktive Alternativen zu Fahrzeu-
gen mit Verbrennungsmotor darstellen. Diese benétigen Lademoglichkeiten in Form von Wandla-
destationen oder Ladesaulen.

Wandladestationen kénnen direkt an Betriebsgebduden installiert werden (3,7 — 22 kW). Diese La-
destationen werden z.B. im Innenraum oder schiitzten AuRenbereichen (Garagen oder Car-Ports)
angebracht und kdénnen so einfach von Betriebsangehorigen genutzt werden. Diese Wandladesta-
tionen werden privat installiert und sind nicht fiir die Allgemeinheit zuganglich. Sie verfiigen daher
in der Regel Gber kein Abrechnungssystem wie offentliche Ladestationen.

GroRRere Ladesaulen mit einer hoheren Leistung (ab 22 kW) kénnen auf 6ffentlichen oder privaten

Flachen errichtet werden. Wenn sie Uber ein Abrechnungssystem verfiigt, kann die Lademaglich-
keit auch auf privaten Flachen gemeinschaftlich genutzt werden. Im Nahbereich der Saule sind
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Parkplatze anzulegen und fiir den Zugang zum Ladebetrieb zu reservieren. Dies kann durch allge-

meines Parkverbot, Kenntlichmachung durch Schilder oder eingefarbten Untergrund erreicht wer-

den.

Sogenannte Schnellladestationen mit einer Ladeleistung von mehr als 100 kW sind vor allem fur

den Langstreckenverkehr gedacht, damit Fahrzeuge in kurzer Zeit mit hoher Leistung aufgeladen

werden kdnnen. Diese Leistungsstufe bietet den Nutzenden einen héheren Komfort und reduziert

die Ladezeit auf eine alltagskompatible Dauer.

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Ausgereift

Energieversorgergesellschaft, Betreibergesellschaft, Unternehmen, Kommunen

ErschlieBung des Baugebiets

Schnellladepark Duisburg:

Gemeinsamer Ladepark der innogy SE und der Stadtwerke Duisburg

4 Gleichstrom-Schnellladestationen mit je 150 kW Leistung

180 m? Solardach liefert 26.000 kWh pro Jahr = 200.000 emissionsfreie
Fahrkilometer

Batteriestation mit 210 kWh Kapazitdt puffert die Spitzenbelastung ab, wenn meh-
rere Autos gleichzeitig laden und erméglicht den Sonnenstrom lokal zu nutzen

energieagentur.nrw/energieeffizienz/zukunftsweisende stromtankstelle in duis-

burg eroeffnet

Kosten einer einfachen Ladesdule einschliellich der Installation und der Erdarbeiten
liegen zwischen 10.000 € und 15.000 €. Bei Wallboxen zwischen 1.500 € und 4.000 €

Einholung Genehmigung und Antrag auf ,StraBenrechtliche Sondernutzung”
Beachtung der Verkehrssicherungspflichten

Offentlich zugangliche Parkplitze fiir den Ladebetrieb

Stromanschluss mit geeigneter Leistung (Schnellladestation: Starkstrom mit
bis zu 250 kW)

Photovoltaik
Attraktive Begriinung
LED-Beleuchtung
Stromspeicher
Mobilitatsstation

Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge in Deutschland: www.foerderdaten-
bank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/ladeinfrastruktur-elektro-

fahrzeuge-in-deutschland.html

Forderrichtlinie Elektromobilitdt: www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foer-
derprogramm/Bund/BMVI/elektromobilitaet-bund.html
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Links

Ggfs. Innovationsforderung — Elektromobilitat: www.foerderdatenbank.de/FDB/Con-
tent/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/innovationsfoerderung-e-mobilitaet.html

Genehmigungsprozess der E-Ladeinfrastruktur in Kommunen, strategische und rechtli-
che Fragen (BMVI, 2014):
starterset-elektromobilitidt.de/content/3-Infothek/2-Publikationen/41-genehmigungs-
prozess-der-e-ladeinfrastruktur-in-kommunen/genehmigungsprozess der e-ladeinfra-
struktur_in_kommunen.pdf

Praxisleitfaden Ladeinfrastruktur: klimaschutz.de/sites/default/files/page/down-
loads/dok kat leitfaeden praxisleitfadenelektro handbuch final.pdf
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Wasserstoff-Tankstelle

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Mobilitat Auffillmoglichkeit fir

Wasserstofftanks

Wasserstoff (H,) kann mittels erneuerbarer Energien erzeugt werden und ist damit ein klimaneut-
raler Rohstoff. Der Vorteil von Wasserstoff gegenliber der direkten Speicherung der Energie in Bat-
terien ist liegt vor allem im schnelleren Tankvorgang, der mit dem konventionellen Tanken von
Benzin und Diesel vergleichbar ist. Der Tankvorgang dauert etwa gleich lang und die Fahrzeuge ha-
ben mit einer Tankflllung eine dhnliche Reichweite.

Wasserstoff kann vor Ort per Elektrolyse aus erneuerbarer Energie erzeugt werden — idealerweise
mit PV Anlagen auf den umliegenden Flachddchern der Gewerbebetriebe. Dies ist zwar nicht so
effizient wie die zentrale Herstellung mit GroRgeraten, kann sich aber abseits der Versorgungsrou-
ten oder bei geringer Umschlagmenge dennoch rechnen. Durch die Herstellung vor Ort aus erneu-
erbarer Energie entfallt zudem der oft als stérend empfundene Lieferverkehr mit Tanklastwagen
und die Klimabilanz der gesamten Anlage wird entscheidend verbessert. Wasserstoff kann auch
gasformig Gber eine Pipeline angeliefert werden, mit anschlieRender Verdichtung vor Ort. Dieses
Verfahren bietet die geringste Verlustrate und wurde zum Beispiel im Wasserstoffnetz Rhein-Ruhr
realisiert, das zahlreiche Abnehmer mit dem Rohstoff versorgt.

Anfang 2020 gab es 71 Wasserstofftankstellen in Deutschland. Fir jede Tankstelle sind rechnerisch
lediglich 5,5 Fahrzeuge im Einsatz, bisher vor allem bei Unternehmen. Es wird angenommen, dass
die Technologie weitere Fortschritte im Bereich der Brennstoffzellen-Technik und der Wasserstoff-
produktion benétigt, um massenkompatibel zu werden.

Technologischer Innovativ

Reifegrad

Verantwortlich Betreibergesellschaft
Zeitpunkt ErschlieBung des Baugebiets
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Beispiel Wasserstofftankstelle Siegen Gewerbegebiet Leimbachtal mit Versorgung per
LKW-Anlieferung:
www.siegen.de/wirtschaft/elektromobilitaet/wasserstoff/erste-wasserstoff-tankstelle-

der-region-in-siegen-eroeffnet/

Industriepark Hochst mit Versorgung aus Nebenprodukten einer Chemieanlage:
industriepark-hoechst.com/de/stp/menue/presse-aktuelles/news/2019/05/21/infra-
serv-hoechst-errichtet-wasserstofftankstelle-fuer-zuege-im-industriepark-hoechst.html

Kosten ca. 1 Mio. Euro fir eine Tankstelle

Voraussetzungen = Beachtung der Verkehrssicherungspflichten
= Offentlich zugangliche Parkplatze fiir den Tankbetrieb
= Prufung der Versorgung mit H, (lokal produziert / Tank-LKWs / Pipeline)

Ergdnzende Photovoltaik zur Wasserstofferzeugung

MafRnahmen Begriinung

Finanzielle Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie:
Forderung ptj.de/nip

KfW 240, 241 - Umweltprogramm: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-

Umwelt/Finanzierungsangebote/Umweltprogramm-(240-241)/

Links Leitfaden: h2bz-hessen.de/mm/Wasserstofftankstellen web.pdf
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KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Mobilitat Abstellmdoglichkeit fir Fahrrader

Um die Nutzung des Fahrrads als energiesparende, emissionsfreie und weitgehend lautlose Fortbe-
wegungsart zu fordern, hat das sichere und komfortable Abstellen der Fahrrader eine groRe Be-
deutung. Nach Moglichkeit sollten Fahrradstellplatze vor Witterungseinflissen geschiitzt und mit
Einrichtungen zur Sicherung vor Diebstahl ausgefiihrt sein. Ubliche Ausfiihrungen von gréReren
Radabstellanlagen sind Fahrradkleingaragen, Abstellrdume in der Tiefgarage, ebenerdige Fahrrad-
rdaume im Eingangsbereich von Gebduden oder abschlieBbare , Fahrradhduschen” im Strallenbe-
reich, in denen ein Stellplatz angemietet werden kann.

In neu errichteten Gewerbebetrieben kann geniigend Platz fiir das Fahrrad auf dem Grundstiick
oder im Gebaude geschaffen werden. In den hessischen kommunalen Stellplatzsatzungen finden
sich verpflichtende Vorgaben fiir die Errichtung von Abstellplatzen fiir verschiedene Arten von Ge-
werbebetrieben. Anhand der Quadratmeter Nutzflaiche oder Anzahl der Beschaftigten werden hier
Mindestzahlen an Abstellanlagen festgeschrieben. Ebenso werden auch Uberdachungen und Si-
cherungseinrichtungen vorgeschrieben.

Technologischer | Ausgereift
Reifegrad

Verantwortlich Kommune, den Bau in Auftrag gebende Person
Zeitpunkt ErschlieBung des Baugebiets, Bau des Geb&dudes

Beispiel Kempten, Bikebox:
Uberdachte Fahrrad-Abstellanlage
Modulares System kann je nach Standort angepasst werden
14 Doppelstockboxen, 13 normale Fahrradbugel
19 SchlieRfacher mit Doppelsteckdosen, hier kann man seine Utensilien einschlieRen
und seinen Akku laden.
Reparatur- und Servicesaule, an der man das Fahrrad mit zur Verfligung gestelltem
Werkzeug reparieren und aufpumpen kann
kempten.de/14457.html
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Voraussetzun-
gen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Fahrradboxen Gewerbegebiet in Erwitte:

= Anmietbare Fahrradboxen fiir Bus-Pendler

= Kostenlose Nutzung fiir Fahrgaste mit Abo-Ticket
www.rlg-online.de/rundum-mobil/bike-and-ride.php

Anlage aus 250 liberdachten Stellpldtzen mit Metallbligeln in Seelze:
= Kosten ca. 250.000 Euro

= Uberdachter und gesicherter Platz auf dem eigenen Grundstiick
= Fahrradabstellhduschen im StraBenbereich
= Platz im Eingangsbereich von Gebduden oder in deren Umfeld

Photovoltaik auf Dachflachen
Effiziente LED-Beleuchtung
Attraktive Begriinung/ Sichtschutz
Mobilitdtsstation

Forderung der Nahmobilitat, Land Hessen: nationaler-radverkehrsplan.de/de/foerderfi-
bel/hessen/foerderung-der-nahmobilitaet

Forderung von Klimaschutzprojekten, Nationale Klimaschutzinitiative: nationaler-radver-
kehrsplan.de/de/foerderfibel/baden-wuerttemberg-bayern-berlin-brandenburg/foerde-

rung-von-klimaschutzprojekten

Geprufte Fahrradabstellanlagen nach DIN-Norm 79008: adfc.de/artikel/adfc-empfohlene-
abstellanlagen-gepruefte-modelle
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6.3 Flache und Bebauung
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Flacheneffizienz

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaBhahmen Flache und Bebauung Reduktion der Flacheninanspruch-

nahme bei gleichzeitiger Erh6hung
der Nutzflache

In Hessen werden taglich rund 3 ha fir Siedlungs- und Verkehrsflachen neu in Anspruch genom-
men. Die natirlichen Funktionen des Bodens werden in Bereichen mit Bebauung oder Versiege-
lung eingeschrdnkt. Das Land Hessen verfolgt daher das Ziel, den Verbrauch auf 2,5 ha pro Tag im
Jahr 2020 zu reduzieren, um die endliche Ressource Boden zu schiitzen.

Beim Thema Flacheneffizienz geht es darum, die Inanspruchnahme von Bodenfldache insgesamt zu
reduzieren. Dies kann durch verschiedene MalRnahmen erreicht werden. Ein wichtiges Steuerungs-
element dafir ist das zuldssige MaR der baulichen Nutzung (BauNVO), das im Rahmen der Bauleit-
planung festgelegt wird. Die Grundflachenzahl (GRZ) legt fest welcher Anteil des Grundstticks
Uberbaut werden darf. Die Geschossflachenzahl ist das Verhaltnis zwischen der Gesamtgeschoss-
flache und der Grundstucksflache.

Die Baumassenzahl (BMZ) gibt an, wieviel Kubikmeter Baumasse je Quadratmeter Grundstiicksfla-
che zuldssig sind. Die Baumassenzahl wird haufig in Industrie- und Gewerbegebieten genutzt. Bei
einer einstockigen, sehr hohen Halle (z.B. Hochregallager) ist die GRZ gleich der GFZ. Die BMZ ist in
diesem Fall jedoch sehr hoch, da die Baumasse sehr groB ist. Mit der BMZ wird dementsprechend
die GroRe von Gebaduden begrenzt. Im Sinne der Flacheneffizienz sind somit mehrstockige oder
hohe Gebadude vorzuziehen, da dort die GFZ bzw. die BMZ wesentlich héher ist und die in An-
spruch genommene Flache besser ausgenutzt wird.

Als weiterer Aspekt ist die Nutzungsstapelung und -mischung zu nennen. Hierbei werden unter-
schiedliche Nutzungsarten tUbereinander angeordnet. Dies sind zum Beispiel Gebaude, die im Un-
tergeschoss Parkplatze, im Erdgeschoss die Produktion und in den dartiberliegenden Geschossen
Bliros beinhalten sowie auf dem Dach Solaranlagen haben. Selbst Produktions- und Fertigungspro-
zesse konnen ggfs. Ubereinandergestapelt werden (vertikale Fabrik). So wird die zur Verfligung ste-
hende Flache optimal und multifunktional genutzt. Auch Nebenanlagen wie Garagen oder
Uberdachte AulRenlager kdnnen multifunktional genutzt werden, in dem diese begriint und mit So-
laranlagen ausgestattet werden.
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Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Innovativ

Gemeinde, Unternehmen

Neubaugebiete: Im Rahmen der Bauleitplanung, Bau des Gebdudes
Bestandsgebiete: Im Rahmen der Bauleitplanung

Beispiel fur vertikale urbane Produktion der Manner AG, Wien:
= Hohe Flacheneffizienz durch vertikale Produktion

= Reduktion des Flachenverbrauchs um 30%

= Tiefgarage mit Stellplatz-Sharing
urbaneproduktion.ruhr/beispiel/manner-waffeln/

= Politischer Wille zur gesteigerten Flacheneffizienz (hdhere Gebdude, erhohte Dichte)

Festsetzung von GFZ, Bauhdhen und Nutzungsarten zur Forderung der Flacheneffizienz,
verpflichtende Bauberatung zu Flachenausnutzung bei Grundstiickskauf

Unternehmensstandorte zukunftsfahig entwickeln:
repository.difu.de/jspui/handle/difu/225026

Handbuch Nachhaltiges Flachenmanagement:
fona.de/medien/pdf/B 5 3 2 REFINA Broschuere 2011.pdf

Umweltministerium Hessen: umwelt.hessen.de/umwelt-natur/boden/vorsorgender-bo-

denschutz/flaecheninanspruchnahme
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Gebaudestandard

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Flache und Bebauung Standards zur Reduktion des

Energieverbrauchs von Gebauden

Gebdudestandards legen fest, wie viel Energie ein Gebdude in einem Jahr pro Flache verbraucht. In
Deutschland ist dabei die Einteilung der KfW nach Effizienzgebaude-Klassen gebrauchlich. Hieran
sind bestimme Fordermoglichkeiten der KfW gekoppelt. Als rechtlich bindende Vorschrift ist die
Energieeinsparverordnung (EnEV) maligeblich, die regelmaRig aktualisiert wird und auf EU-Gesetz-
gebung basiert.

Als Beispiel ist das KfW-Effizienzgebaude 70 (nur Bestandsgebaude) zu nennen, das maximal 70%
des Primarenergiebedarfs bezogen auf das EnEV 2009-Referenzhaus verbrauchen darf. Analog
dazu darf das KfW-Effizienzgebdude 55 (Neubau und Bestandsgebaude) nur 55% des Primarener-
giebedarfs verbrauchen.

Verbindlich vorgeschrieben fir den Neubau von Nichtwohngebiduden (NWG) ist die EnEV 2016, die
einen Primarenergiebedarf von 75% des EnEV 2009-Referenzgebaudes festlegt. Beim Passivhaus
ist die DAmmung und die Warmerickgewinnung aus der Abluft derart gestaltet, dass der Heizwar-
mebedarf unter 15 kWh/m?2a betragt und somit keine klassische Heizung mehr notwendig ist.

Ein weiterer Standard ist das Effizienzhaus Plus. Ziel ist es, in der Jahresbilanz mehr Energie lokal
aus erneuerbaren Energiequellen zu erzeugen als zu verbrauchen. Im Vergleich zu den klassischen
KfW Effizienzgebauden ist der Effizienzhaus Plus Standard eine Weiterentwicklung mit dem An-
spruch, 6kologische und energetische Qualitaten mit wirtschaftlich vertretbaren Kosten zu errei-
chen. Der Effizienzhaus Plus Standard berlicksichtigt dabei alle Energiebedarfe (auch den
Nutzerstrombedarf) und erneuerbaren Erzeugungspotenziale am Gebaude. Dadurch, dass keine
zusatzlichen Anforderungen liber die gesetzlichen Mindestanforderungen (EnEV und EEWarmeG)
hinaus gestellt werden, besitzt das bauende Unternehmen bzw. dessen Planungsteam die volle
Flexibilitdt, um nach seinen Vorstellungen ein energetisch und wirtschaftlich optimiertes Gebaude-
konzept zu erarbeiten.
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Gebaudestandard Primarenergiebedarf Heizwarmebedarf
EnEV 2009 100% -

EnEV 2016 <75% =

KfW 100 (Bestand) <100% -

KfW 70 (Bestand) <70% -

KfW 55 (Neubau & Bestand) | <55% <35 kWh/m?
KfW 40 (Neubau) <40% < 25 kWh/m?
KfW 40 Plus (Neubau) <40% <25 kWh/m?
Passivhaus (PHPP) <120 kWh/m? <15 kWh/m?

Im Jahr 2020 soll das neue Geb&dudeenergiegesetz (GEG) in Kraft treten, dass das Energieeinspa-

rungsgesetz (EnEG) mit der Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-War-

megesetz (EEWarmeG) zusammenfihrt. Damit wird das Energieeinsparrecht fiir Gebdude

vereinfacht und entbiirokratisiert sowie die EU-Gebduderichtlinie erfillt.

Diskussionen gibt es im Bereich der Passivhauser um die Nutzungseinschrankung der Nutzenden.

Hier wird angefiihrt, dass durch die Verwendung von vollautomatischen Belliftungsanlagen ein

selbstgewihltes Offnen der Fenster und Tiiren nicht mehr oder nur eingeschrankt méglich sei.

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Ausgereift

Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen

Neubaugebiete: Bau des Gebdudes
Bestandsgebiete: Jederzeit

Josef Kiipper S6hne GmbH, Bonn:
= Gebaudestandard: KfW Effizienzgebaude 55
= Erdwdrmepumpe, Photovoltaik-Anlagen, LED-Beleuchtung,
kontrollierte Raumbeliiftung
kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Fallbeispiele/Das-rote-

Haus-in-Beuel.html

Keine Voraussetzungen notwendig

= Festschreibung von Gebaudestandards in stadtebaulichen Vertragen oder
Grundstuckskaufvertragen zur Sicherung der Umsetzung
= Verpflichtende Bauberatung zu Gebdudestandards bei Grundstiickskauf

KfW 276 - Energieeffizienz Bauen und Sanieren: kfw.de/inlandsfoerderung/Unterneh-

men/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/EE-Bauen-und-Sanieren-Unternehmen-

276-277-278/

Effizienzhaus Plus: bmi.bund.de/DE/themen/bauen-wohnen/bauen/energieeffizientes-

bauen-sanieren/effizienzhaus-plus/effizienzhaus-plus-node.html
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Passivhaus-Institut: passiv.de

Kompakte Baukorper

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaRnahmen Flache und Bebauung Schaffung von kompakten Baukdrpern
zur Reduktion der Warmeverluste

Die Kompaktheit von Gebduden wird tber das Verhaltnis der Hullfliche (A) zum Gebdudevolumen
(V) beschrieben (A/V-Verhaltnis). Je kleiner das Verhéltnis ist, desto weniger Energie wird flr die
Beheizung bendétigt, da nur tiber die Hillflache Warme an die Umgebung abgegeben wird. Das
kleinstmogliche A/V-Verhaltnis hat eine Kugel, gefolgt von einem Wiirfel.

Produktionshallen weisen in der Regel ein A/V-Verhaltnis von 0,15 bis 0,5 auf, Birogeb&dude von
0,4 bis 0,7. Hier zeigt sich, dass groRvolumige Geb&ude das niedrigste A/V-Verhiltnis haben und
einen geringen Warme- und Kuhlbedarf aufweisen.

Die Dachform und Dachneigung stellen wichtige Einflussfaktoren fiir kompakte Bauformen dar.
Satteldacher und Pultdacher mit geringen Dachneigungen bieten energetisch die beste Form. Zu-
dem sind Vorspriinge zu vermeiden. Erker, Gauben, Gebdudevor- und Riickspriinge sowie Staffel-
geschosse verschlechtern das A/V-Verhaltnis und sind oftmals anfallig fiir Warmeverluste durch
Warmebricken.

Da das A/V-Verhiltnis auch maRgeblich durch die absolute GréRe bestimmt wird, kann es mitunter
zu falschen Schlussfolgerungen kommen. Ein Hochhaus hat z.B. ein sehr niedriges A/V-Verhiltnis,
da das Volumen sehr grol} ist. Bauphysiologie oder Klimaeffekte sowie solare Gewinne sind eben-
falls zu betrachten. Dies kann nur durch eine ganzheitliche Betrachtung der Energiebilanz erfolgen.

Technologischer Ausgereift
Reifegrad
Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
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Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Bau des Gebdudes

Das BOB (Balanced Office Building) in Aachen ist sehr kompakt gebaut und weist ein
niedriges A/V-Verhaltnis von 0,37 auf. Der Primarenergieverbrauch betragt 73
kWh/m?Za. Broschiire ,Effiziente Energienutzung in Blirogebduden”: standortpor-
tal.bayern/de/Anhaenge/bihkrepository/planungsleitfaden-effiziente-energienut-

zung-in-buerogebaeuden.pdf

Keine Voraussetzungen notwendig

= Vermeidung von Gebaudeverspriingen und Sattelgeschossen im Bebauungsplan
festschreiben

= Dachform und Dachneigung in B-Plan Festsetzungen bericksichtigen

= Verpflichtende Bauberatung zu kompakten Bauformen bei Grundsttickskauf

= Festschreibung von A/V-Verhiltnissen in stddtebaulichen Vertragen oder Grund-
stiickskaufvertragen zur Sicherung der Umsetzung

Informationsportal Nachhaltiges Bauen: nachhaltigesbauen.de

DGNB: dgnb.de
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Passive Solarnutzung

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaRnahmen Flache und Bebauung Nutzung von Solarenergie ohne tech-
nische Anlagen zur Warmegewinnung

Passive Nutzung von Solarenergie bedeutet, dass ohne den Einsatz von technischen Anlagen solare
Gewinne erzielt werden. Dies kann Gber unverschattete, groRe Fenster mit Slidausrichtung, trans-
parente Warmedammung der Gebadudehiille sowie die konsequente Ausrichtung des Gebaudes
erreicht werden.

Fenster nach Norden werden entweder ganz vermieden oder kleiner gestaltet. Wichtig ist dabei
die Nutzungszonierung innerhalb des Gebdudes. Nebenrdume mit wenig Licht- und Warmebedarf
wie Sanitar-, Lager- und Technikrdume werden im Norden angeordnet, Biiro- und Aufenthalts-
raume nach Stden ausgerichtet. Fir die slidlich ausgerichteten und viel Licht einfangenden Raume
sollte ein Sonnenschutz mitgeplant werden, um der Uberhitzung des Gebiudes im Sommer entge-
genzuwirken und auch bei viel Lichteinfall eine angenehme Arbeitsatmosphare sicherzustellen.

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
Zeitpunkt Bau des Gebaudes

Beispiel Hauptverwaltung Gelsenwasser:

= GroRflachige Verglasung
= Sommerlicher Warmeschutz mit flexiblen VerschattungsmaRnahmen

Voraussetzungen -

Erganzende = Verpflichtende Bauberatung zum solaren Bauen beim Grundstiickskauf
MafRnahmen

Finanzielle Forderinitiative Solares Bauen / Energieeffiziente Stadt: fona.de/de/massnahmen/fo-
Forderung erdermassnahmen/foerderinitiative-solares-bauen.php
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Links PTJ Informationen zu solarem Bauen: ptj.de/solares-bauen-energieeffiziente-stadt

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie: sonnenenergie.de

Nachhaltige Gebaudetechnik

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Flache und Bebauung Reduktion des Energie- und Ressour-
cenverbrauchs durch energieeffizi-
ente und nachhaltige Gebdudetechnik

Nachhaltige Gebaudetechnik liefert einen wichtigen Beitrag zum Plus-Energie-Standard und
umfasst eine Reihe von einzelnen Technologien. Im Handlungsfeld Wasser sind wassersparende
Armaturen, Thermostat- und Einhebelmischbatterien, die Nutzung von Regenwasser und
Grauwasser sowie die dezentrale Abwasserbehandlung zu nennen.

Weitere Technologien sind die automatische Liiftung mit Warmeriickgewinnung, der Einsatz von
energieeffizienten Geraten und Maschinen, die effiziente Beleuchtung mit LED-Technik sowie die
Gebadudeautomation (z.B. tageslichtabhangige Lichtsteuerung und temperaturgefiihrter Sonnen-
schutz).

Bei der nachhaltigen Gebaudetechnik ist unbedingt zu untersuchen, ob die Haustechnik auch wirk-
lich gebraucht wird, da fir die Herstellung der Technik wiederum Energie aufgewendet wurde
(Graue Energie). Die Planung der technischen Gebaudeausristung sollte somit mdglich sparsam
und sinnvoll durchgefiihrt werden. Der Einsatz von mehr Technik bedeutet, auf den Lebenszyklus
bezogen, nicht zwangslaufig hohere Energieeinsparungen in der Gesamtbetrachtung. Eine Vernet-
zung der Gebadudetechnik und darauf aufbauend eine sensorgestiitzte automatisierte Steuerung
kann die einzelnen Anlagen synergetisch kombinieren.

Technologischer Ausgereift
Reifegrad
Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen

106



Plus-Energie-Baustein — Gewerbe

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Neubaugebiete: Planung und Bau des Gebadudes
Bestandsgebiete: Jederzeit

Umstellung auf LED-Beleuchtung in einer Lagerhalle:

= Umristung von Neon-Roéhren (Reduktion des Stromverbrauchs um 76%)
= Installationskosten: 48.770 €

= Kosten-Ersparnis: 6.900 / Jahr

= Amortisationsdauer: 7 Jahre

= Beratung im Rahmen der Grundstiicksverkaufe

Forderungen bestehen meist fur die Bereitstellung von Energie aus erneuerbaren
Energien (siehe 6.1 Energie)

Leitfaden Nachhaltige Gebdudesysteme: uni-hannover.de/fileadmin/luh/con-
tent/webredaktion/universitaet/publikationen/gebaeudesysteme/leitfaden gebaeu-
desysteme.pdf

Leitfaden Gebaudeautomation: tuvsud.com/de-de/-/media/de/industry-ser-
vice/pdf/white-paper-reports-e-books-vortraege-artikel/is/handlungsleitfaden-ge-
baeudeautomation-is-eg.pdf?la=de-
de&hash=145EE6246942F77255A0C158CE3C90A0

BAFA - Querschnittstechnologien: bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Querschnitts-
technologien/querschnittstechnologien node.html

DGNB: dgnb.de
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Energiearme und 6kologische Baumaterialien

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaRnahmen Flache und Bebauung Verwendung von baubiologisch
unbedenklichen Materialien mit
geringer grauer Energie

Beim Einsatz von Baumaterialien und Bauhilfsstoffen sollte darauf geachtet werden, dass die Roh-
stoffgewinnung und Rohstoffverarbeitung umweltvertraglich erfolgt, eine leichte Entsorgung ge-
wahrleistet ist (im besten Fall biologisch abbaubar) und die Materialien ohne grofRen
Energieaufwand hergestellt und transportiert wurden (Graue Energie, regionale Baustoffe). Zudem
sollen toxische und baubiologisch bedenkliche Stoffe vermieden werden.

Auf dem Markt sind bereits viele Produkte erhaltlich, die diese Kriterien erfiillen und die gleichen,
teilweise sogar bessere, Eigenschaften aufweisen als konventionelle Materialien. Als Beispiel sind
Lehmputze, Didmmmatten aus Hanf, Jute oder Holzweichfasern, Bodenbeldge aus Holz, Kork oder
Linoleum sowie Farben und Anstriche aus natiirlichen Rohstoffen zu nennen.

Bei der Auswahl von geeigneten Baustoffen und Bauhilfsstoffen geben Umweltzeichen und Zertifi-
kate eine Moglichkeit zur Einschdtzung (Der blaue Engel, Euro-Blume, FSC, natureplus, EMICODE,
etc.)

Technologischer | Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen

Zeitpunkt Neubaugebiete: Planung und Bau des Geb&dudes
Bestandsgebiete: Jederzeit
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Labor- und Verwaltungsgebdude des Zentrums fiir angewandte Energieforschung in
Garching:

= Skelett mit selbsttragender Holzrahmenbaufassade

= AuRerer Fassadenschirm aus Lirchenlatten

= Molkeimpragnierte Hobelspanfillung als Dammung

= Decken aus Brettstapel

= BGF: 1.200 m? (3 Geschosse)

Keine Voraussetzungen

= Information zu 6kologischen Baustoffen im Rahmen der Bauberatung beim
Grundstickskauf
= Vereinbarung zur Nutzung in Kaufvertrag oder stadtebaulichen Vertrag

Energieeffiziente Blrogebadude: informationsdienst-holz.de/fileadmin/Publikatio-
nen/2 Holzbau Handbuch/RO1 T02 F04 Energieeffiziente Buerogebaeude 2009.pdf

Bauen mit Nachwachsenden Rohstoffen: mediathek.fnr.de/broschuren/nachwach-
sende-rohstoffe/bauen.html
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Regenwassernutzung

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaRnahmen Flache und Bebauung Nutzung von Regenwasser zur Verrin-
gerung des Frischwasserverbrauchs

Die Nutzung von Regenwasser bietet vielfadltige Anwendungsbereiche und kann den Trinkwasser-
verbrauch erheblich senken. Regenwasser kann fiir die Toilettenspiilung, Reinigung, Produktions-
prozesse, Bewdsserung von Griinanlagen, als Kithlwasser oder fir die Loschwasserbevorratung (z.B.
Sprinklertank) genutzt werden. Es sollte dabei ausschlielich das Regenwasser von den Dachfla-
chen genutzt werden. Das Material der Dacheindeckung und die Dachneigung wirken sich stark auf
die Qualitat und die nutzbare Menge des Regenwassers aus.

Das vom Dach ablaufende Wasser wird am besten in einer Zisterne gespeichert. Das Speichervolu-
men der Zisterne muss dem Wasserbedarf angepasst sein und sollte fiir 2 bis 4 Wochen ausrei-
chen. Der Uberlauf der Zisterne kann dezentral in einer Flichen- oder Muldenversickerung
erfolgen. Das Regenwasser wird aus der Zisterne Uber ein zweites Leitungsnetz im Gebaude ver-
teilt. Verbindungen zwischen dem Regenwassernetz und dem Trinkwassernetz sind unbedingt zu
vermeiden. Ebenso miissen die Entnahmestellen eindeutig gekennzeichnet werden.

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen
Zeitpunkt Neubaugebiete: Planung und Bau des Gebadudes

Bestandsgebiete: Jederzeit

Beispiel Regenwassernutzung LKW-Waschanlage:

= Speichervolumen Zisterne: 60 m3

= 1.350 m? angeschlossene Dachflache

= Investition: 18.900 €

= Einsparung aus entfallenden Trink- und Abwassergeblhren: 1.280 €/a

Voraussetzungen Dachflache zum Auffangen von Regenwasser
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Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Beratung im Rahmen der Grundstiicksverkaufe

In manchen Kommunen wird die Abkopplung vom Kanalnetz finanziell geférdert.

Regenwasser in der Industrie: tab.de/artikel/tab Regenwasser in der Indust-
rie 2261533.html

VDI - Regenwassernutzung: ressource-deutschland.de/themen/bauwesen/ressour-
censchonendes-gebaeude/regenwassernutzung/
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Dach- und Fassadenbegriinung

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Flache und Bebauung ‘ Begriinung von Dachflachen

und Fassaden

Die Dach- und Fassadenbegriinung ist die Bepflanzung des Gebaudedachs bzw. der Fassade und
liefert einen entscheidenden Beitrag zur Aufwertung des Gewerbegebiets. Eine Begriinung verbes-
sert das Mikroklima durch Verschattung und Verdunstung, sie bietet Lebensraum fiir Fauna und
beeinflusst den psychologischen Wohlfiihlfaktor des Quartiers in positivem Sinne. Sie bietet Schutz
vor Hitzestress, Lirm und Luftverschmutzung. Gleichzeitig spart die Begriinung dem Unternehmen
oft erhebliche Versiegelungsgebiihren und verhilft im Sommer zu einer Kiihlung des Gebaudes, im
Winter zur Warmedammung. Dadurch kann der Energieverbrauch gesenkt werden. Ebenso halt
die Dachabdichtung wesentlich langer, wodurch weitere Kosten gespart werden kénnen.

Durch die Begriinung wird Larm absorbiert sowie Feinstaub und Luftschadstoffe gefiltert und ge-
bunden. Durch die héhere Verdunstung und den verzégerten Niederschlagswasserabfluss wird au-
Rerdem der Abwasserkanal entlastet. So starkt das Vorhandensein von urbanem Griin das
Wohlbefinden, indem es hilft, Stress abzubauen und die Identifikation mit dem Gewerbegebiet er-
hoht.

Bei einer Extensiv-Begriinung erfolgt i.d.R. das Aufbringen einer Vegetationsmatte. Extensive Be-
grinungen bilden iberwiegend naturnahe heimische Pflanzengesellschaften nach. Die Pflege ex-
tensiv begriinter Dacher beschrankt sich auf ein bis zwei Kontrollgange im Jahr. Eine extensive
Begriinung kann auf Flachdachern und Schragdachern bis zu einer Neigung von 45° angelegt wer-
den.

Bei einer Intensiv-Begriinung kénnen prinzipiell alle Pflanzen verwendet werden, die auch in einem
normalen Garten gepflanzt werden, wie zum Beispiel Straucher, Stauden und Rasen. Wenn das
Dach grof§ genug ist, kdnnen im Einzelfall auch Baume gepflanzt werden. Die Vegetationsschicht
kann bei der Intensivbegriinung von 30 bis zu 150 cm dick sein. Gewicht des Aufbaus zwischen 400
und 1.300 kg/m?2.
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Bei der Fassadenbegriinung werden Teile oder die gesamte Fassade durch Pflanzen begriint. Hau-

fig werden dafir bodengebundene Pflanzen eingesetzt, die entweder selbststandig (Kletterpflan-

zen wie Efeu) oder an Rankhilfen (Spaliere, Rankgitter, Seile) wachsen.

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Ausgereift

Den Bau in Auftrag gebende Person, Unternehmen

Neubaugebiete: Planung und Bau des Gebadudes
Bestandsgebiete: Jederzeit

Vegetationswand MITTIM, Wallisellen (CH):
= Wandgebundene Fassadenbegriinung auf ca. 110 m?
= Mit Substrat gefiillte Stahlkonstruktion
= Automatische Bewasserung mit Zeitschaltuhr und Frostwachter
= Form/ Erziehungsschnitt sowie Schnitte zum Freihalten von Bauteilen finden halb-
jahrlich statt
= Erstellung: ca. 300.000 Euro, Unterhalt: 10.000 Euro jahrlich

= Prifung der Dachstatik

EU-EFRE-Forderprogramm: Férderung der griinen Infrastruktur als Investitionsprioritat

Bundesamt flir Naturschutz, Urbane griine Infrastruktur: bfn.de/fileadmin/BfN/pla-
nung/siedlung/Dokumente/UGI| Broschuere.pdf

Positive Wirkungen von Gebaudebegriinungen: gebaeudegruen.info/fileadmin/webs-
ite/downloads/bugg-fachinfos/Dachbegruenung/BuGG Fachinformation Positive Wir-
kungen Gebaeudebegruenung19112019.pdf

Biodiversitatsgriindach: gebaeudegruen.info/fileadmin/website/downloads/bugg-

fachinfos/Biodiversitaetsgruendach/BuGG-Fachinformation Biodiversitaetsgruen-
dach 03-2020 1.pdf
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6.4 Technische Infrastruktur
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StraBBenbeleuchtung mit LED

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaRhahmen | Technische Infrastruktur | Energiesparende Beleuchtung

Als StraRenbeleuchtung sollte moglichst eine niedrige, nach unten strahlende Standortbeleuch-
tung bevorzugt werden. Diese reduziert effektiv Insektenanlockung und Lichtverschmutzung. Wird
moderne LED-Beleuchtung eingesetzt, reduziert dies den Energieverbrauch um bis zu 90%.

Mittlerweile bieten LEDs beziglich Lichtfarbe, dem Einfluss auf die Farbwahrnehmung und der ge-
winschten Helligkeit auch die fir Menschen die angenehmste Art der Beleuchtung. Mithilfe von
LED-Modulen ist eine sehr prazise Ausrichtung der Beleuchtung fiir verschiedene Anwendungsfalle
moglich. So méchte man auf der StralRe beispielsweise eher Gegenstiande auf der Fahrbahn erken-
nen. Auf dem Birgersteig direkt daneben eher das Gesicht desjenigen, der einem entgegenkommt.

Eine mit Sensorik ausgeriistete LED-Beleuchtung kann dynamisch je nach aktuellem Verkehrsauf-
kommen hoch- und runtergedimmt werden.

Verantwortlich Kommune, Energieversorgungsunternehmen
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung
Beispiel Tuningen in Baden-Wiirttemberg:

= Erste Gemeinde Deutschlands die ihre Beleuchtung auf sensorgesteuerte
LED-Laternen umgestellt hat

= Reduziert den jahrlichen Energieverbrauch fiir die StraBenbeleuchtung um 82%

= 400 Gber Funk miteinander verbundene StraRenleuchten

= Eingebaute Dimmer, Infrarotsensoren und Bewegungsmelder

= 540.000 Euro Investitionskosten vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMU) gefordert mit 120.000 Euro

= Jahrliche Einsparung 141.000 KWh Strom und damit ca. 25.000 Euro

energiewende.baden-wuerttemberg.de/projekte/kommunen/tuningen-geht-ein-licht-

auf-mit-intelligenten-led-strassenlaternen

Ergdnzende Integrierte Ladesdulen fir Elektrofahrzeuge
Mafnahmen
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Finanzielle
Forderung

Links

BMU Forderung kommunaler Beleuchtung, Umristung von AuRen- und StraBenbe-
leuchtung und Sanierung von Lichtanlagen: Bezuschussung 20-30%

Planungshilfe LED-StraRenbeleuchtung: wirtschaft.hessen.de/presse/infomate-
rial/11/planungshilfe-led-strassenbeleuchtung
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Breitbandanschluss

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaRnahmen | Technische Infrastruktur | Leistungsfahige Internetanbindung

In Zeiten der Digitalisierung ist die Internetanbindung ein zunehmend wichtiger Standortfaktor.
SchlieRlich werden bereits 2025 ca. 75% aller privaten und gewerblichen Anschliisse Ubertragungs-
raten von 500 - 1.000 Mbit/s im Download benétigen. Derzeit liegt die durchschnittliche Internet-
geschwindigkeit in Deutschland lediglich bei 15 Mbit/s.

Bei einer Umfrage der IHK Leipzig zu den wichtigsten Standortfaktoren bei Unternehmen wurde die Breit-
bandverfugbarkeit noch vor Strompreisen, Verkehrsanbindung und Gewerbe- oder Grundsteuer genannt.

Ein Anschluss an das Glasfasernetz sorgt dafiir, dass auch zukiinftige Bedarfe der Betriebe zum Da-
tenaustausch gedeckt werden kdnnen. Glasfaser verflgt liber eine unbegrenzte Leistungsge-
schwindigkeit, so dass mit dieser Technologie sogar Terrabit-Geschwindigkeiten im Up- und
Download erzielt werden kénnen. Zudem ist Glasfaser weniger stéranfallig und bietet eine stabile
Leistung.

Es ist zu beachten, dass neben dem Anschluss des Gewerbegebietes an das Netz, ebenfalls eine
breitbandfahige Gebdudeverkabelung vorhanden sein muss.

Verantwortlich Internetprovider, Kommune
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung

Voraussetzungen | Nadhe des Baugebietes zum vorhandenen Glasfasernetz
Breitbandfahige Gebdudeverkabelung

Finanzielle Bundesférderprogramm zum Breitbandausbau:
Forderung bmvi.de/SharedDocs/DE/Dossier/Breitbandausbau/topthema01-bundesfoerderpro-

gramm-zum-breitbandausbau.html
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Regenwasserkiihlung

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Technische Infrastruktur Energiesparende Gebaude-

und Nahbereichskihlung

Versiegelte Flichen verschlechtern das Mikroklima durch die Anderung der Strahlungs- bzw. Ener-
giebilanz. Die versiegelten Gebiete kiihlen sich im Vergleich zum Umland schlechter ab, durch die
schnelle Ableitung des Regenwassers entfallt der natirliche Verdunstungseffekt weitgehend.

Gebaudebegriinung wirkt diesem Effekt entgegen, indem es den anfallenden Niederschlag bindet
und durch Verdunstung wieder dem natirlichen Kreislauf zufiihrt. Gleichzeitig entsteht dabei ein
relevanter Kihleffekt, der der Aufheizung entgegenwirkt. So wird die naturliche Funktion des Re-
genwassers wiederhergestellt und die bebauten Flachen werden ihrem Ursprungszustand wieder
angenahert.

Eine andere Nutzung von Regenwasser ist der Einsatz als warmespeicherndes Medium in Verduns-
tungskiihlanlagen. Bei der Regenwassernutzung als Ressource fiir die adiabate Abluftkiihlung sind
weitere Synergien zu erzielen, da Regenwasser einen geringen Salz- und Kalkgehalt aufweist. Eine
hohe Effizienz kann durch die sogenannte Wiederbefeuchtung der Abluft innerhalb des Warme-
tauschers erzielt werden. Hierbei wird der Verdunstungsprozess kontinuierlich in der Abluft durch-

geflihrt.

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person

Zeitpunkt Planung des Geb&udes

Beispiel Neubau des Institutes fir Physik, Humboldt-Universitadt zu Berlin:

= Verdunstungskalte durch Bewdsserung der Fassadenbepflanzung
= Adiabate Abluftkiihlung mit Regenwasser
gebaeudekuehlung.de/SenStadt Regenwasser dt gross.pdf

Voraussetzungen = Ausreichend grolRe Flachen zur Sammlung von Niederschlag
= FUr Verdunstungskiihlung: Geeignete Wande/Dacher
= Automatisierte Unterhaltung
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Erganzende Begriinung

MaRnahmen

Links Hitzeangepasste Stadtentwicklung: heatresilientcity.de/fileadmin/user upload/he-
atresilientcity/files/publikationen/190520 DieWohnunsgwirtschaft HeatResilien-
tCity.pdf

Hitzeangepasste Quartiersplanung: www.lanuv.nrw.de/klima/klimaanpassung-in-
nrw/fis-klimaanpassung-nordrhein-westfalen/hitzeangepasste-quartiersplanung

Potenziale Verdunstungskihlung: www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-
dien/1410/publikationen/2019-09-16 texte 111-2019 verdunstungskuehlung.pdf
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Wasserdurchlassige Befestigung

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaRhahmen | Technische Infrastruktur | Reduzierung der Versiegelung

Als alternative Befestigung bezeichnet man versickerungsfahige Oberflachen im Straen- und We-
gebau, die den anfallenden Niederschlag zu einem Grol3teil direkt vor Ort wieder versickern lassen.
Diese Oberflachenbeldge senken damit den Versiegelungsgrad der Bebauung und stellen den na-
turlichen Wasserkreislauf wieder her. Im Einzelnen kdnnen dies z.B. wasserdurchlassige Asphalt-
und Betonmischungen, Pflastersteine oder Kiesbelage sein.

Die Reduktion des Versiegelungsgrades durch diese Materialien entlastet das Kanalnetz, wirkt
Grundwasserabsenkungen entgegen und hilft Hochwasser- oder Uberflutungsereignisse abzufan-
gen. Die Vorteile eines natlrlichen Wasserhaushaltes werden inzwischen auch in der Bodenschutz-
gesetzgebung, Landeswassergesetzen und kommunalen Abwassersatzungen beriicksichtigt. Ein
hoher Anteil versickerungsfahiger Flachen ist hierbei ein zentraler Bestandteil, um diese gesetzli-
chen Vorgaben umsetzen zu kénnen und die weitreichenden Folgen der Versiegelung zu minimie-
ren.

Mittlerweile existieren auch spezielle Befestigungen mit integriertem Schadstofffilter fir belaste-
tes Regenwasser. Diese sind in der Lage, 6kologisch riskante Schadstoffe wie Kupfer, Zink, Blei oder
auch Mineraldlkohlenwasserstoffe zuriickzuhalten, umzuwandeln oder abzubauen.

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung

Beispiel Zollhallenplatz Freiburg:

= Begriinte Flachen und durchlassige Pflasterfugen

= Regenwassermanagement mit Abfluss tber begriinte Flachen und durchldssige Be-
lagsfugen, Niederschlage versickern auf dem Platz

= 6000 Quadratmeter grolRer Platze fast durchgehend mit gebrauchten Baumaterialien
geschaffen

hfwu.de/fileadmin/user upload/FLUS/personalprofiles FLUS/ludwig.karl/Gala 1012.pdf
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Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Kosten ca. 30-40 EUR/m? inkl. Bodenaushub, Oberbau, Belag, Kantenstein und Gosse mit
Kanalanschluss fur einfache Systeme

= Flachenversickerung
= Anlage offener Wasserflachen

Land Hessen, Entsiegelung 6ffentlicher Flachen: gruen-in-die-stadt.de/foerdercheck/hes-
sen/klimaschutzprojekte

Leitfaden wassersensible StraRenraumgestaltung:
hamburg.de/contentblob/4458538/2d89eeb5db6269e28ade344430a08bc9/data/was-
sersensible-strassenraumgestaltung.pdf

Fachinformationen: sieker.de/fachinformationen/article/durchlaessige-pflasterbelaege-

151.html
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Flachenversickerung

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBhahmen Technische Infrastruktur Naherholung und lokale

Klimaverbesserung

Die einfachste Art der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung ist die Flachenversickerung. Hier-
bei wird das auf versiegelten Flachen anfallende Regenwasser auf benachbarte Griin- oder teil-
durchlassig befestigte Flachen geleitet, wo es verdunstet und versickert. Die Zuleitung erfolgt Gber
eine oberflachennahe Rinne. Bei einer Flachenversickerung muss gewahrleistet sein, dass die Ver-
sickerungsfahigkeit des Bodens grofer ist als der zu erwartende Regenzufluss, da keine Speiche-
rung oder Aufstauung des Wassers stattfindet.

Um Nasseschdden zu vermeiden ist ein gewisser Abstand zur Bebauung einzuhalten. Eine geschlos-
sene Vegetationsdecke hilft Erosion und Verschlammung zu vermeiden. Eine landschaftsgartneri-
sche Ausgestaltung, wie z.B. eine Bepflanzung mit Strauchern ist moglich. Diese belebte
Bodenzone hat gleichzeitig einen reinigenden Effekt auf das Regenwasser und gilt als Vorbehand-
lung.

Grundvoraussetzung fir die Flachenversickerung sind ausreichend groRe und ebene Freiflachen
sowie eine gute bis sehr gute Wasserdurchlissigkeit des Bodens (kf > 1 x 10° m/s). AuBerdem
muss der Grundwasserflurabstand mindestens 1 m betragen, um den benétigten Abstand zwi-
schen der Sohle der Versickerungsanlage und dem Grundwasser zu gewahrleisten. Fir die Flachen-
versickerung sind besonders kleinere versiegelte Flachen mit geringer Verkehrsbelastung geeignet.

Die Umsetzung einer Flachenversickerung von potenziell verunreinigten Flachen ist genehmigungs-
pflichtig. Zustandige Ansprechpartner sind die Unteren Boden- und Wasserschutzbehorden. Die
Flachenversickerung erlaubt die Befreiung von der Niederschlagswassergebiihr fiir die an die Fla-
chenversickerung angeschlossene versiegelte Flache.

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt B-Planung
Beispiel Herstellungskosten ca. 2,50-5 EUR/m?
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Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Links

= Ausreichend groRe und ebene Freiflache (ca. 70% der angeschlossenen Flache)
= Ausreichender Abstand zu Gebauden und Nachbargrundstiicken

=  Geschlossene Vegetationsdecke

= gute bis sehr gute Wasserdurchlassigkeit des Bodens (kf > 1 x 10> m/s)

*  Flurabstand >1m

= Grundstlck auerhalb von Altlasten- bzw. Altlastenverdachtsflachen

= ErschlieBungsflachengestaltung
= Wasserdurchlassige Befestigung
= Muldenversickerung

Fachinformation Flachenversickerung:
www.sieker.de/fachinformationen/regenwasserbewirtschaftung/versickerung/ar-
ticle/flaechenversickerung-155.html
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Muldenversickerung

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBhahmen Technische Infrastruktur Naherholung und lokale

Klimaverbesserung

Ist eine Flachenversickerung aufgrund der mangelnden Durchlassigkeit des Bodens oder fehlenden
Flachen nicht moglich, bietet sich eine Muldenversickerung an. Bei der Muldenversickerung wird
das Regenwasser kurzzeitig in dauerhaft begriinten Gelandevertiefungen zwischengespeichert,
verdunstet und schlieRBlich versickert. Muldenversickerung ist fir Regenwasser von Dach-, Hof- und
Verkehrsflachen geeignet. Dabei wird das anfallende Regenwasser (iber oberirdische Rinnen in die
ca. 20-30 cm tiefe Mulde mit einer ebenen Sohle eingeleitet. Die Mulde dient als kurzzeitiger Zwi-
schenspeicher fur starkere Regenereignisse, bei denen das Wasser nicht so schnell versickert, wie
es auf die Flache geleitet wird.

Die Versickerungsmulden konnen mit Zierrasen oder Bodendeckern begriint oder auch mit Gehol-
zen und Stauden bepflanzt werden. Mulden mit geringer Tiefe und flachen Béschungen kénnen
unauffallig in Granflachen integriert werden oder mit groRerer Tiefe und andersartig bepflanzter
Boschung ein Gestaltungselement bilden. Die belebte Bodenzone hat gleichzeitig einen reinigen-
den Effekt auf das Regenwasser und gilt als Vorbehandlung. Bei starker belastetem Regenwasser
zum Beispiel bei Abflissen von LKW-Flachen eines Logistikzentrums kann ein Reinigungsteich vor-
geschaltet werden.

Fiir eine erfolgreiche Muldenversickerung muss diese ausreichend dimensioniert sein. Die Mulden-
groRe muss ca. 15-20% der angeschlossen befestigten Flache umfassen. Ebenso wichtig ist die
Wasserdurchldssigkeit des Bodens. Im Gegensatz zur Flachenversickerung ist fiir eine Muldenversi-
ckerung eine mittlere Durchlissigkeit (kf > 2*10°® m/s) ausreichend.

Die Umsetzung einer Muldenversickerung von potenziell verunreinigten Flachen ist genehmigungs-
pflichtig. Zustandige Ansprechpartner sind die Unteren Boden- und Wasserschutzbehorden. Die
Muldenversickerung erlaubt die Befreiung von der Niederschlagswassergebiihr fiir die an die Fla-
chenversickerung angeschlossene versiegelte Flache.

124



Plus-Energie-Baustein — Gewerbe

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Kommune, den Bau in Auftrag gebende Person
B-Planung

Versickerungsmulden Adlershof (S. 42):
www.berlin.de/senuvk/umwelt/wasser/download/planungshilfe.pdf

Kosten ca. 35-45 EUR/m? Muldenflache und Zuleitung

= Ausreichend groRe Freiflache (15-20% der angeschlossenen Flache)
= Ausreichender Abstand zu Gebdauden und Nachbargrundstiicken

=  Geschlossene Vegetationsdecke

= Mittlere Wasserdurchlissigkeit des Bodens (kf > 2*10° m/s)

*  Flurabstand >1m

= Grundstlck auerhalb von Altlasten- bzw. Altlastenverdachtsflachen

= ErschlieBungsflachengestaltung
= Regenwasserkiihlung

= Wasserdurchldssige Befestigung
= Mulden-Rigolenversickerung

= Multifunktionale Flachen

MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel: www.foerderdaten-

bank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/massnahmen-zur-anpas-

sung-an-den-klimawandel.html

Forderung von kommunalen Klimaschutz- und Klimaanpassungsprojekten sowie von
kommunalen Informationsinitiativen: www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Fo-

erderprogramm/Land/Hessen/foerderung-kommunal-klimaschutz-information.html

Forderung der regionalen Entwicklung — Kommunale Investitionen: foerderdaten-
bank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/kommunale-investitio-

nen.html

KfW — Programm 208: Investitionskredit Kommune (IKK): kfw.de/inlandsfoerde-
rung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/Infrastruktur/F%C3%B6rderpro-
dukte/Investitionskredit-Kommunen-(208)/

EU-Kohé&sionsfonds: JESSICA — Joint European Support for Sustainable Investment in
City Areas

Emschergenossenschaft, Regen auf richtigen Wegen:
emscher-regen.de/fileadmin/web/files/downloads/publikationen/EG Praxisratgeber-

Regen.pdf

Berechnungshilfe:
bielefeld.de/ftp/formulare/BerechnungshilfeMuldenversickerung.pdf
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Mulden-Rigolenversickerung

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Technische Infrastruktur ‘ Naherholung und lokale

Klimaverbesserung

Bei der Mulden-Rigolenversickerung werden Mulden und Rigolen kombiniert. Neben der oberirdi-
schen Mulde wird hierbei zusatzlich eine unterirdisch angeordnete Rigole angelegt. Die Rigole be-
findet sich dabei unterhalb der Mulde und ist in der Regel mit Kies oder Kunststoffmaterialien
befillt. Dadurch entsteht ein groRerer Zwischenspeicher als bei einer reinen Muldenversickerung.
Der Einbau einer Rigole wird bendtigt, wenn wegen geringer Platzverhaltnisse oder mittlerer Versi-
ckerungseigenschaften der Béden eine reine Muldenversickerung nicht ausreicht.

Dariiber hinaus sind Mulde und Rigole durch einen Uberlauf verbunden, der bei Uberlastung der
Mulde und vorhandener Speicherkapazitat der Rigole Wasser aus der Mulde direkt in die Rigole
leitet. Bei einem Uberlauf wird die Reinigung durch die belebte Bodenzone in der Muldensohle
umgangen. Exemplarische Langzeitsimulation haben gezeigt, dass dieser Anteil allerdings nur bei
etwa 1% der Jahreszuflussmenge liegt. Da der Uberlauf nur bei Vollfiillung der Mulde anspringt
und dieser am oberen Rand der Mulde angebracht ist, gibt es eine Sedimentationswirkung, so dass
sich Feststoffe absetzen bevor Abfliisse in den Uberlauf gelangen. Gleichzeitig kénnen durch eine
geeignete Konstruktion der Uberldufe Schwimmstoffe zuriickgehalten werden.

Tiefbeet-Rigolen stellen eine Sonderform von Mulden-Rigolenversickerungssystemen dar. Hierbei
wird statt einer breitflachigen Mulde eine Betonrahmeneinfassung angelegt. Dies ist insbesondere
bei Verkehrsflachen sinnvoll, wo besonders platzsparende Losungen benétigt werden. Gegeniiber
einem herkdmmlichen Mulden-Rigolen-Element halbiert sich der Flachenbedarf und betragt ca. 3-
5% bezogen auf die angeschlossene versiegelte Fliche. Allerdings wird der Uberlauf bei diesen Sys-
temen haufiger benétigt. Hier liegt der Anteil, der an der belebten Bodenzone vorbei in die Rigole
gelangt, bei 3-4%.

Die Umsetzung einer Mulden-Rigolenversickerung von potenziell verunreinigten Flachen ist geneh-
migungspflichtig. Zustandige Ansprechpartner sind die Unteren Boden- und Wasserschutzbehor-
den. Die Mulden-Rigolenversickerung erlaubt die Befreiung von der Niederschlagswassergebihr
fir die an die Flachenversickerung angeschlossene versiegelte Flache.
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Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Kommune, den Bau in Auftrag gebende Person
B-Planung

Gewerbegebiet Hoppegarten (S. 44)

= Zahlreiche vernetzte Mulden-rigolen-Elemente auf privaten u. 6ffentlichen Flachen

= Zuleitung tber Tiefborde (Mulden-Steine)
www.berlin.de/senuvk/umwelt/wasser/download/planungshilfe.pdf

Gewerbegebiet Astheim (S. 42)

= Mindestens 30% begriinte Dachflachen

= Alle Flachenbefestigungen wasserdurchlassig

= Offentliche Verkehrsflichen (iber Mulden-Rigolensystem an Regenwasserkanal
angeschlossen
umwelt.hessen.de/sites/default/files/media/hmuelv/regenwasserbewirtschaftung

in_neubaugebieten.pdf

Kosten ca. 35-45 EUR/m? Muldenflidche

= Ausreichend groRe Freiflache (10-12% der angeschlossenen Flache
bzw. 3-5% bei Tiefbeet-Rigolensystemen)

= Ausreichender Abstand zu Gebauden und Nachbargrundstiicken

=  Geschlossene Vegetationsdecke

= Mittlere Wasserdurchlissigkeit des Bodens (kf > 2*10° m/s)

*  Flurabstand >1m

= Grundstiick auRerhalb von Altlasten- bzw. Altlastenverdachtsflachen

= ErschlieBungsflachengestaltung
= Regenwasserkiihlung

= Wasserdurchlassige Befestigung
= Muldenversickerung

= Multifunktionale Flachen

MaRBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel: foerderdatenbank.de/FDB/Con-
tent/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/massnahmen-zur-anpassung-an-den-klima-
wandel.html

Forderung von kommunalen Klimaschutz- und Klimaanpassungsprojekten sowie von
kommunalen Informationsinitiativen: foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerder-
programm/Land/Hessen/foerderung-kommunal-klimaschutz-information.html

Forderung der regionalen Entwicklung — Kommunale Investitionen: foerderdaten-
bank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/kommunale-investitio-
nen.html

KfW — Programm 208: Investitionskredit Kommune (IKK): kfw.de/inlandsfoerde-
rung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/Infrastruktur/F%C3%B6rderpro-
dukte/Investitionskredit-Kommunen-(208)/
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EU-Kohdsionsfonds: JESSICA — Joint European Support for Sustainable Investment in
City Areas
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Multifunktionale Flachen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaBhahmen Technische Infrastruktur Naherholung und lokale

Klimaverbesserung

In Zeiten der Klimakrise nehmen Starkregenereignisse zu. Hierbei wird die Kanalisation stellen-
weise Uberlastet und der Oberflachenabfluss ungeordnet entlang der Topografie in den Gewerbe-
gebieten verteilt. Die gezielte Gestaltung und Nutzung von Freiflachen als temporarer
Retentionsraum kénnen als Schutz vor solchen starkregenbedingten Uberflutungen dienen. Gleich-
zeitig sorgt die Anlage von offenen Regenwasserspeichern fiir eine Verbesserung des Lokalklimas
durch Verdunstungskiihlung oder hilft bei der Bewasserung der Vegetation in Zeiten von Trocken-
stress.

Das Konzept zur Klimaanpassung beinhaltet, dass Flichen neben ihrer eigentlichen Hauptfunktion,
bei seltenen Starkregen temporar und gezielt als Speicher oder als Ableitungselement genutzt wer-
den. Das unvermeidbare Oberflachenwasser wird so in ausgewahlte Bereiche mit geringem Scha-
denspotenzial geleitet. Insbesondere Verkehrsflachen, Grinflachen, Parkanlagen, Platze, Hof- und
Freiflichen &ffentlicher Gebaude aber auch Sportanlagen und Freizeitflichen kénnen so zur Uber-
flutungsvorsorge genutzt werden. Da diese Flache nur in Ausnahmefallen benétigt werden, wird
ihre vorrangige Funktion kaum eingeschrankt. Die Flaichennutzung wird demnach nur um die Funk-
tion der Zwischenspeicherung von Oberflachenwasser bei Starkregen erweitert. Diese multifunkti-
onale Flachennutzung tragt dazu bei, wachsende unterschiedliche Nutzungsanspriiche zusammen
zu bringen.

Fiir die Umsetzung werden offene oder geschlossen Elemente zur Zuleitung wie Rinnen oder Gra-
ben und zum Einlauf in die Flache wie Schlitzborde, Schwellen oder Treppen bendtigt. Der Riickhalt
des Wassers des Wassers erfolgt dann auf abgesenkten Flachen. Bei der Festlegung der Einstau-
tiefe von Verkehrsflachen ist die Bodenfreiheit der Fahrzeuge zu beachten, um Schaden zu vermei-

den.
Verantwortlich | Kommune, den Bau in Auftrag gebende Person
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Beispiele (ab S. 87): dahlem-ingenieure.de/fileadmin/content/images/aktuelles/pro-
jektnews/MURIEL Teil 3 Arbeitshilfe.pdf

=  Geeignete Flachen

= ErschlieBungsflachengestaltung
= Regenwasserkiihlung

= Wasserdurchlassige Befestigung
= Muldenversickerung

= Mulden-Rigolenversickerung

MaRBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel: foerderdatenbank.de/FDB/Con-
tent/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/massnahmen-zur-anpassung-an-den-klima-
wandel.html

Forderung von kommunalen Klimaschutz- und Klimaanpassungsprojekten sowie von
kommunalen Informationsinitiativen: foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerder-
programm/Land/Hessen/foerderung-kommunal-klimaschutz-information.html

Forderung der regionalen Entwicklung — Kommunale Investitionen: foerderdaten-
bank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/kommunale-investitio-
nen.html

KfW — Programm 208: Investitionskredit Kommune (IKK): kfw.de/inlandsfoerde-
rung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/Infrastruktur/F%C3%B6rderpro-
dukte/Investitionskredit-Kommunen-(208)/

EU-Kohasionsfonds: JESSICA — Joint European Support for Sustainable Investment in
City Areas

Arbeitshilfe FUE Projekt ,MURIEL: Multifunktionale urbane Retentionsrdaume — von der
Idee zur Realisierung”, www.dahlem-ingenieure.de/fileadmin/content/images/aktuel-
les/projektnews/MURIEL Teil 3 Arbeitshilfe.pdf
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7 Organisatorische MalBnahmen

7.1 Energie
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Contracting

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Organisatorische MaRBnahmen Energie ‘ Verbrauchsnahe Versorgung mit

regenerativen Energien

Unter dem Begriff Contracting sind Vertrage zu verstehen, wonach der Contracting-Abnehmende
den Contracter beauftragt, auf dem Grundstiick des Contracting-Abnehmenden eine Energieerzeu-
gungsanlage zu errichten und liber einen bestimmten Zeitraum zu betreiben. In der Regel haben
diese Vertrage Laufzeiten von 10 bis 15 Jahren. Der Contracter fihrt das Projekt in eigenem Na-
men und auf eigene Rechnung durch, wodurch Risiken fiir 6ffentliche Verwaltung, Industrie, Un-
ternehmen der Wohnungswirtschaft, etc. ausgelagert werden kénnen. Fir beide Leistungen hat
der Contracting-Abnehmende ein einheitliches Entgelt zu entrichten.

Vorteile fir den Contracting-Abnehmende sind feste Preise, der Wegfall von hohen Investitions-
kosten, eine gute Planbarkeit und professioneller Betrieb, Wartung und Instandhaltung der Anla-
gen durch den Contracter. Contracting-Modelle gibt es fir Strom, Warme- und Kélteerzeugung wie
BHKWs, Photovoltaik, Geothermie und Solarthermie.

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Kommune (bei zentraler Energieversorgung); den Bau in Auftrag gebende Person,
Unternehmen (bei dezentraler Energieversorgung)

Zeitpunkt Neubaugebiete: Erschliefung des Baugebiets, Bau des Gebaudes
Bestandsgebiete: Bau des Gebaudes

Beispiel Versorgung einer Papier- und Kartonfabrik:

= Flache des beheizten Produktionsbereichs: 9.300 m?

= Holzheizung (300 kW) im Warmeliefer-Contracting

= Investitionen: 300.000 €

= Verwendung von Einweg-Paletten mit Schredder-Anlage (Holzhackschnitzel)
= Halbierung der Warmekosten

Voraussetzungen | Contracting-Dienstleister
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Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Forderungen fiir das Contracting an sich bestehen keine. Es werden aber die techni-
schen Anlagen im Rahmen der Einzelférderungen von KfW, BAFA, etc. gefoérdert.
KfW-Programm Erneuerbare Energien:
foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/su-
che.html?get=views;document&doc=10388

Contracting in Hessen: energieland.hessen.de/contracting

Contracting-Netzwerk Hessen: energieland.hessen.de/cnh

Kompetenzzentrum Contracting: kompetenzzentrum-contracting.de/

Leitfaden Energieliefer-Contracting der dena: kompetenzzentrum-contracting.de/um-
setzungshilfen/dena-publikationen/leitfaden-energieliefer-contracting/

Energie Dienstleistung Contracting: energiecontracting.de/index.php
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Lastmanagement

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Vermeidung von Lastspitzen und
Erhéhung des Eigenverbrauchs

Organisatorische MaRBnahmen Energie

Unter dem Begriff Lastmanagement versteht man die Steuerung des Energieverbrauchs in einem
Gewerbe- oder Industriebetrieb mit dem Ziel Spitzenlasten zu vermeiden und die Lastkurve zu glat-
ten z.B. durch Analyse des Lastgangs, Vermeidung von Einschaltspitzen oder der Reduktion von
Lastspitzen einzelner Verbrauchsgerate. Durch die Vermeidung von Lastspitzen kann der Strombe-
darf besser durch die eigenen Stromerzeugungsanlagen gedeckt werden. Damit wird der Strombe-
zug aus dem offentlichen Stromnetz vermieden. Dadurch kénnen leistungsbasierte
Stromnetzentgelte eingespart werden, was das betriebliche Lastmanagement besonders lohnens-
wert macht.

Die Vermeidung von Spitzenlasten kann dabei mit der Steuerung von stromintensiven Verbrauchs-
geraten erfolgen. Ebenso moglich ist die Lastglattung durch den Einsatz von Stromspeichern, in
dem gespeicherte Strom zur Deckung der Lastspitzen genutzt wird. In Zeiten von geringen Lasten
konnen die Stromspeicher dann wieder geladen werden (Peak Shaving). Lastmanagement lohnt
sich vor allem bei einem Verbrauch tber 100.00 kWh/a.

Neben dem betrieblichen Lastmanagement ist auch lberbetriebliches Lastmanagement moglich.
Dabei werden flexible Lasten vermarktet, z.B. in Form von Systemdienstleistungen wie Regelleis-
tung. Damit kdnnen betriebliche Lasten sowie auch steuerbare Erzeugungsanlagen (z.B. BHKWs)

vermarktet werden. Das Uberbetriebliche Lastmanagement ist nur fir Prozesse moglichen, deren
Strombezug zeitlich verschiebbar ist.

Technologischer Ausgereift
Reifegrad

Verantwortlich Unternehmen
Zeitpunkt Jederzeit
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Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Betriebliches Lastmanagement wird in zahlreichen Industrie- und Gewerbebetrieben
seit vielen Jahren betrieben.

= Hoher Stromverbrauch mit lastabhdngiger Bepreisung
= Erzeugungsanlagen mit Erneuerbaren Energien

= Stromspeicher

Handbuch Lastmanagement - Dena: dena.de/fileadmin/dena/Doku-
mente/Pdf/1408 Lastmanagement Handbuch.pdf

Lastmanagement in der Industrie - Dena: dena.de/fileadmin/dena/Doku-
mente/Pdf/9097 Flyer Lastmanagement in der Industrie.pdf
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7.2 Mobilitat
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Car-Sharing

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Mobilitat Bereitstellung alternativer
Fortbewegungsmoglichkeit

Mittels Car-Sharing konnen ein oder mehrere Fahrzeuge auf Grundlage einer Rahmenvereinbarung
gemeinschaftlich genutzt werden. Durch eine gemeinsame Nutzung werden weniger Ressourcen
verbraucht und auch weniger Parkflachen bendtigt. Meist werden verschiedene Fahrzeugtypen an-
geboten um unterschiedliche Bedarfe abzudecken. Die Nutzenden koénnen sich die Fahrzeuge Uber
das Internet reservieren und fiir einen gewissen Zeitraum ausleihen. Etabliert haben sich zwei Vari-
anten des Car-Sharings. Entweder warten die Fahrzeuge an einer festen Station (stationsbasiert)
oder die Fahrzeuge konnen in einem abgegrenzten Nutzungsgebiet Gberall abgestellt werden
(free-floating). Stellenweise werden beide Varianten auch kombiniert.

Stadte konnen die Nutzung von Car-Sharing Modellen fordern, indem sie flir Car-Sharing reser-
vierte Stellplatze zur Verfligung stellen oder den Zugang zu autofreien/autoarmen-Bereichen fir
Car-Sharing-Fahrzeuge zulassen. Je enger Kommunen mit Car-Sharing-Dienstleistern kooperieren,
desto erfolgreicher kann ein solches System realisiert werden. Die Anzahl der notwendigen o6ffent-
lichen Stellplatze kann reduziert werden, was Baukosten und Flache einspart. Kommunen und Ge-
meinden kénnen Car-Sharing mit einer entsprechend ausgestalteten Stellplatzsatzung fordern.

Alternativ zur etablierten Umsetzung mit professionellen Dienstleistern gibt es auch die Moglich-
keit sogenanntes Peer-to-Peer Car-Sharing zu betreiben. Dabei werden eigene Fahrzeuge zum Tei-
len in der Nachbarschaft angeboten — meist liber eine Onlineplattform. Oftmals ist der Fuhrpark
von Unternehmen nicht durchgangig ausgelastet. Hier kann das Teilen von Fahrzeugen mit den be-
nachbarten Unternehmen am Standort, zu einer effizienteren betrieblichen Mobilitat beitragen
und Kosten reduzieren. Denn oftmals sind die Fixkosten bei schlechter Fahrzeugauslastung hoher
als die gelegentliche Anmietung. Die Fahrzeuge kdnnen dabei auf Basis einer zuvor geschlossenen
Rahmenvereinbarung minuten- oder stundenlang liber eine App angemietet werden. Dieses Mo-
dell ist derzeit allerdings noch nicht sehr verbreitet.
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Reifegrad
Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Hoch
Betreiberfirma bzw. ansassige Unternehmen

= ErschlieBungsplanung (Parkplatzbedarf)
= Kooperationen sind jederzeit moglich, auch nachtraglich

Genossenschaft StattAuto, Lubeck/ Kiel:

= 200 Autos an 80 Standorten in Llbeck, Kiel und Umgebung

= Bietet Fahrzeuge von Kleinwagen bis Transporter an

= Nutzer sind Miteigentlimer der Fahrzeuge (Genossenschaftsmodell)
= Gewinne flieRen direkt in neue Fahrzeuge und Stationen

= Erfolgreiches Geschaftsmodell seit 27 Jahren
stattauto-hl.de

MobilVernetzt: Digitale Mobilitatsplattform koordiniert und vernetzt betriebliche Flot-
ten: mobil-gewinnt.de/Beispiel/44/mobilvernetzt

Zusammenarbeit mit Car-Sharing-Dienstleister

= Privilegierung von Car-Sharing-Fahrzeugen beim Parken im 6ffentlichen
StraBenraum

= Verzicht auf Parkgebihren fiir Car-Sharing-Fahrzeuge

= Verknlpfung mit weiteren Verkehrsmitteln in Mobilitatsstation

Praxisleitfaden Car-Sharing: erneuerbar-mobil.de/sites/default/files/publica-

tions/wimobil-Car-Sharing-und-elektromobilitaet--ein-praxisleitfaden-fuer-kommu-
nen_1.pdf
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E-Roller-Sharing

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Mobilitat Bereitstellung alternativer
Fortbewegungsmoglichkeit

Ein Elektro-Roller-Sharing System ist ein Service, in welchem E-Motorroller fiir die kurzzeitige
Miete zur Verfligung gestellt werden. Elektro-Roller sind eine unkomplizierte, kostenglinstige und
klimafreundliche Alternative fiir Strecken, die nicht mehr mit dem Fahrrad bewaltigt werden kon-
nen und ergdanzen optimal die fiir weitere Wege gedachten Fortbewegungsarten wie Bahn, Bus o-
der Auto.

Der Verleih und die Riickgabe von E-Rollern ist dabei oft unabhangig von festen Standorten, sie
kénnen meist Gberall innerhalb des Nutzungsgebietes angemietet und wieder abgestellt werden
(Free-Floating-System). Die aktuelle Position eines E-Rollers kann der Nutzende leicht (iber Smart-
phone-Apps ermitteln und auch die Miete beginnen oder beenden. Eine, vor allem in dicht besie-
delten Radumen oft notwendige, Parkplatzsuche entfallt. Flir das E-Roller-Sharing stehen
verschiedene Betreiber-Modelle zur Verfligung, oftmals wird die Aufladung und die Wartung von
lokalen Energieversorgungsgesellschaften ibernommen.

Reifegrad Ausgereift

Verantwortlich Betreiberfirma

Zeitpunkt Kooperationen sind jederzeit moglich, auch nachtraglich
Beispiel Eddy — in Kooperation mit den Stadtwerken Disseldorf

= Free-Floating-System
= 500 E-Roller im gesamten Stadtgebiet verteilt

eddy-sharing.de

Voraussetzungen | Kooperation mit bestehenden Dienstleistungsunternehmen

Ergdnzende Verkehrskonzept
MaRnahmen
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Finanzielle

Forderung fiir Dienstleistungsunternehmen beim Aufbau der Flotte moglich
Forderung

Links stella-sharing.de
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Bike-Sharing

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG
Organisatorische und bauliche Mobilitat Bereitstellung alternativer
MaRnahmen Fortbewegungsmoglichkeit

Neben Autos kénnen auch Fahrrader gemeinschaftlich in einem Sharing-System genutzt werden.
Nachdem der Nutzende sich online per App bei einem entsprechenden Anbieter registriert hat,
konnen die Fahrrdader auf einer Karte lokalisiert und sofort ausgeliehen werden. Bike-Sharing-Un-
ternehmen sorgen dabei fiir eine gleichmaRige Verteilung der angebotenen Fahrrader iber das ge-
samte bediente Gebiet, ilbernehmen Wartung, Pflege und Instandhaltung. Die Fahrrader konnen
entweder frei abgestellt und ausgeliehen werden (Free-Floating-System) oder sind stationsgebun-
den.

In Gewerbegebieten konnen Leihrader die Erreichbarkeit mit dem Umweltverbund steigern. Insbe-
sondere an Standorten, die schlecht mit dem OPNV angeschlossen sind und die lediglich tiber eine
Haltestelle verfligen. Hier konnen Leihrader fiir die letzte Wegstrecke zwischen Haltestelle und Be-
trieb eingesetzt werden und so die Erreichbarkeit steigern. Durch eine Kooperation zwischen
OPNV-Betreibergesellschaft und Bike-Sharing Unternehmen kénnen so Synergieeffekte genutzt
werde. Beispielsweise kénnten Personen mit OPNV-Zeitkarten Freiminuten fiir die Nutzung der
Leihrdder erhalten.

Reifegrad Ausgereift

Verantwortlich Kommune

Zeitpunkt Jederzeit moglich

Beispiel DB Call a Bike — Marktfiihrer in Deutschland

Nextbike GmbH — stationsbasierte Systeme, Flexzonen und Hybride Systeme
Voraussetzungen | Kooperation mit bestehender Dienstleistungsgesellschaft

Ergdnzende = Gunstige Infrastruktur fir Fahrrader
MafRnahmen = Fahrradabstellanlagen
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Links BMVI Fahrradverleihsysteme: nationaler-radverkehrsplan.de/de/themenfelder/fahrrad-
verleihsysteme
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Bike-Leasing

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Mobilitat Starkung Umweltverbund

Um den Umstieg auf umweltfreundliche Verkehrsmittel und die Gesundheit der Beschaftigten zu
fordern, kénnen Unternehmen ihre Beschéftigten bei der Anschaffung von Fahrradern unterstit-
zen. Beim Leasing kdnnen Unternehmen Fahrrader und Pedelecs aller Marken und Arten Uber lo-
kale Fachhéndler leasen und ihren Beschéftigten zur dienstlichen und privaten Nutzung iberlassen
— ahnlich wie beim Dienstwagen. Die Beschaftigten sparen dabei bis zu 40% gegeniliber dem klassi-
schen Kauf des Fahrrads. Fir die Betriebe entsteht lediglich ein tiberschaubarer Verwaltungsauf-
wand.

Beim Leasing per Gehaltsumwandlung bedienen die Beschaftigten die Monatsraten aus dem Brut-
tolohn. Bei dieser Gehaltsumwandlung missen die Beschaftigten den geldwerten Vorteil fir die
private Nutzung inzwischen nur noch mit 0,25% statt 1% des Listenpreises versteuern. Alternativ
kénnen die Unternehmen die Kosten fiir das Rad vollstdndig Gibernehmen und es den Beschaftig-
ten als Gehaltsextra zur Verfligung stellen. Dieser Fall ist seit 2019 komplett steuerfrei.

Reifegrad Etabliert

Verantwortlich Unternehmen, Dienstleister
Zeitpunkt Jederzeit moglich

Beispiel Anbieter

www.jobrad.org/

www.businessbike.de/de

Voraussetzungen keine

Ergdnzende Radwegenetz
MaRnahmen
Links sueddeutsche.de/auto/fahrrad-leasing-steuer-1.4358308
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Flexible OPNV Angebote

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Fortbewegungsmoglichkeit

Organisatorische MaRBnahmen ‘ Mobilitat ‘ Bereitstellung alternativer

In diinn besiedelten Gebieten oder zu Schwachlastzeiten kénnen flexible Angebote den OPNV-Li-

nienverkehr sinnvoll ergénzen. Flexible OPNV-Angebote sind zum Beispiel Anruf-Buslinien, Biirger-

busse und Sammeltaxis, also alle Angebote die nur ,,On-Demand” und nicht regelmaRig verkehren.

Solche Modelle sind in Deutschland seit drei Jahrzenten im Einsatz. Dabei hat sich gezeigt, das fle-

xible Angebote in ein umfassendes regionales Konzept eingebettet sein missen, um dauerhaft ei-

nen Vorteil bieten zu konnen. Die Verkniipfung mit bestehenden Car-Sharing-Angeboten oder Hol-

und Bringdiensten kann ein flexibles OPNV-Angebot sinnvoll erweitern und bietet reinen Bus- und

Bahnanbietern die Chance sich zu einem integrierten Verkehrsdienstleister weiterzuentwickeln.

In Gewerbegebieten bietet sich die Chance, die Taktung mit den Schichtzeiten der ansadssigen Be-

triebe abzustimmen und zu optimieren.

Reifegrad
Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ausgereift
Kommune
Jederzeit moglich

Rufbus Wittlich:

= Digital buchbarer Rufbus auf flexiblen Routen, Betrieb durch DB Regio Bus

= Vervierfachung der Fahrgastzahlen durch die Flexibilisierung

= Erganzt sinnvoll die vorhandene Verkehrsinfrastruktur und bietet mehr Komfort und
mehr Mobilitat

= Montag bis Freitag zwischen 5 und 20 Uhr auf flexiblen Routen tber 70 mogliche
Haltestellen

ioki.com/news/on-demand-mobilitaet-im-laendlichen-raum-wittlich-shuttle-vervier-

facht-fahrgastzahlen/

= Zusammenarbeit mit den OPNV-Betreibern
= Abstimmung mit ansdssigen Betrieben
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Erganzende
MafRnahmen

Links

= Privilegierte Parkmoglichkeiten
= Mobilitatsstation als Ankniipfungs- und Verbindungspunkt

Flexible Angebotsformen im OPNV: www.zvsn.de/de/infothek/nur-aktuelles-und-ter-
mine-liste/flexible-angebotsformen-im-oepnv

Handbuch zur Planung flexibler Bedienungsformen im OPNV:
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/ministerien/bmvbs/sonderveroef-
fentlichungen/2009/DL HandbuchPlanungNeu.pdf? blob=publicationFile&v=2
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Ride-Sharing

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Mobilitat Bereitstellung alternativer
Fortbewegungsmoglichkeit

Uber online verfiigbare Mitfahrerbdrsen kénnen Fahrgemeinschaften zwischen Beschéftigten fiir
regelmaRig gefahrene Strecken vermittelt werden.

Dank einfacher Zuganglichkeit Glber Smartphone-Apps ist die Nutzungsschwelle fir Pendlerportale
in den letzten Jahren erheblich abgesunken und es konnten sich zahlreiche attraktive Angebote am
Markt etablieren. Zusatzliche Anreize fir die Benutzung der Pendlerbérse konnen geschaffen wer-
den, indem privilegierte Parkpladtze fir Pendelnde ausgewiesen, Zufahrtsbeschrankungen fiir Fahr-
gemeinschaften aufgehoben werden oder die aktivsten Fahrer/ Mitfahrer anderweitig belohnt
werden.

Von einer Pendlerbérse profitieren nicht nur die Nutzenden selbst durch Verringerung ihrer Mobi-
litatskosten, auf den freigewordenen Parkflachen in den Gewerbegebieten kénnen andere Nutzun-
gen entstehen. Gleichzeitig profitieren Unternehmen davon, wenn sich auf gemeinsamen Fahrten
Uber Arbeitsthemen ausgetauscht wird.

Reifegrad Ausgereift

Verantwortlich Kommune in Zusammenarbeit mit bestehenden Dienstleistungsgesellschaften
Zeitpunkt Jederzeit

Beispiel Fahrgemeinschaft.de:

= In Kooperation mit dem ADAC-Mitfahrclub
= Jahrlich ca. 700.000 Nutzern und 1,5 Millionen Inserate
= Kostenfrei

Voraussetzungen | Die Pendlerborse stellt ein niedrigschwelliges Angebot dar und ist auch ohne weitere
Voraussetzungen nutzbar. Durch speziell eingerichtete Parkplatze fiir Pendelnde kann
die Attraktivitat des Angebots gesteigert werden.
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Erganzende
MafRnahmen

Links

= Privilegierte Parkplatze

Die aktivsten Teilnehmenden belohnen
= Anbindung an Mobilitatsstation

Fahrgemeinschaften: www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/mobili-
taet/fahrgemeinschaften#tgewusst-wie
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KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Mobilitat Bereitstellung alternativer

Fortbewegungsmoglichkeit

Verkehrsgesellschaften bieten Unternehmen meist Jobtickets an, die Beschaftigten zur Verfiigung

gestellt werden kénnen. Diese sind glinstiger als vergleichbare Monatstickets und meist ab einer

gewissen Zahl von Beschaftigten bestellbar. Hierbei wird durch eine Sammelbestellung ein Grol3-
kundenrabatt (10% und mehr) erzielt.

Oft gibt es die Moglichkeit, dass sich Unternehmen mit weniger als den geforderten Beschaftigten

mit anderen Betrieben im Gewerbegebiet zu einer Bezugsgemeinschaft zusammenschlieRen. Da-

mit kdnnen sie die Mindestbestellmenge gemeinsam erreichen. Die Organisation kann von einzel-

nen Betrieben, Kommune oder Verkehrsgesellschaft Gbernommen werden.

Reifegrad
Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Ausgereift
Kommune, OPNV-Betreibergesellschaft
Jederzeit

Jobticket Industriepark Kiel-Wellsee e.V.:
hip-kiel-wellsee.de/wp-content/uploads/2019/02/HIP KSM Jobticket Leis-
tungsbeschreibung A4 Web neu.pdf

= Bereitschaft des zustdandigen Verkehrsunternehmens
= Gute OPNV Anbindung des Gewerbegebietes
= Information und Kommunikation des Angebotes

= Mobilitatsstation
= Zusatzliche ErmaRigungen fir Fahrradstellplatz, Car-Sharing, Fernverkehrstickets
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Parkraummanagement

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen | Mobilitat | Effiziente Verkehrsabwicklung

In Gewerbegebieten herrscht oft Flachenknappheit. Mit einem gemeinsamen Parkraummanage-
ment im Gewerbegebiet konnen Flachen effizienter genutzt werden. Internetanwendungen Uber-
nehmen die Abwicklung. Dies ist insbesondere fiir LKW interessant, schlief3lich fehlen bundesweit
Stellplatze.

Park- oder geeignete Freiflachen auf den Betriebsgrundstiicken, die temporar oder dauerhaft nicht
benétigt werden, kdnnen Uber ein Parkraummanagement als Stellflachen vermietet werden. Das
konnen einfache Stellflaichen oder gesicherte LKW-Stellflaichen sein. Flachen, die (iber Umzaunung,
Zufahrtsbeschrankung und Videolberwachung verfligen sind dabei besonders gefragt. Die Vermie-
tung Uber eine Internetanwendung ermoglicht den Eigentlimern Einnahmen mit ihren bisher un-
tergenutzten Flachen zu erzielen. Gleichzeitig verringert ein Parkraummanagement am Standort
das ,,wilde” Parken durch LKW und wirkt sich positiv auf die Attraktivitat des Standortes aus.

Reifegrad Innovativ in Gewerbegebieten

Verantwortlich Unternehmen, Kommune, Dienstleistungsunternehmen
Zeitpunkt Jederzeit

Beispiel Dienstleistungsgesellschaft Park your Truck: park-your-truck.com/

Voraussetzungen = Geeignete 6ffentliche oder private Flachen

Ergdnzende = Lkw-Vorstauflachen
MafRnahmen = Verkehrsleitsystem
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Betriebslibergreifendes Mobilitatsmanagement

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Organisatorische MaRnahmen | Mobilitat Effiziente Verkehrsabwicklung

Als Ziel und Verursachende von Verkehr haben Unternehmen mit einem gezielten Mobilitdtsma-
nagement verschiedene Moglichkeiten, die Verkehrsmittelwahl im Personenverkehr zu beeinflus-
sen. In Unternehmen sind dies die Arbeitswege der Beschéftigten, Geschafts- und Dienstreisen und
das Flottenmanagement des Fuhrparks aber auch der Gaste- und Kundenverkehr.

Die so verursachten Verkehrsstrome kdnnen durch infrastrukturelle und rechtlich bindende MaR3-
nahmen aber auch durch informelle und kommunikative Ansatze aktiv gesteuert werden. Es hat
sich gezeigt, dass eine Kombination aus harten und weichen MaRnahmen die Wirkung des BMM
erhdhen kann. Bewahrte MalBnahmen aus Praxisbeispielen sind z.B.: Einflihrung Dienstfahrrader,
Fuhrparkanalyse, Lastenpedelecs, Car-Sharing, Job Ticket, Fahrgemeinschaften, Duschgelegenhei-
ten flr Radfahrer, Fahrsicherheits- und Spritspartraining, Mobilitatstag, E-Ladeinfrastruktur

Ubergreifendes Ziel ist es, den Verkehr umwelt- und sozialvertraglicher, aber auch effizienter zu
gestalten. Bisher wird Mobilitatsmanagement meist einzelbetrieblich gedacht. Ein gemeinsames
standortbezogenes Mobilitditsmanagement in Gewerbegebieten kann zusatzliche Synergiepotenzi-
ale realisieren.

Reifegrad Innovativ

Verantwortlich Unternehmen, Kommune
Zeitpunkt Jederzeit

Beispiel Modellprojekt 3mobil:

baumgroup.de/fileadmin/dokumente/Meldungen Veranstaltungen/Transferpa-
pier 3mobil TP2 final.pdf

Voraussetzungen keine

Ergdnzende Als Planungsgrundlage zur Auswahl von standortspezifischen MaRRnahmen geeignet
MaRnahmen
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Finanzielle Betriebliches Mobilitditsmanagement: mobil-gewinnt.de/Foerderung/Foerderrichtlinie
Forderung
Links Plattform fiir betriebliches Mobilitatsmanagement ,mobil gewinnt“: mobil-gewinnt.de/

Paxisleitfaden: mittelstand-energiewende.de/fileadmin/user upload mittel-
stand/MIE vor Ort/MIE-Praxisleitfaden Betriebliches Mobilit%C3%A4tsmanage-
ment.pdf
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8 Nachhaltige Flachenentwicklung
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Die attraktive Gestaltung bebauungsfreier Raume mit Griinflachen und begleitender Bepflanzung ist
ein zentraler Bestandteil bei der Bauplanung. Naturnahe Erholungsrdume beeinflussen nicht nur den
Gesamteindruck des Gewerbegebiets und erhéhen die Standortqualitat, sie bieten auch gesundheit-
liche und 6konomische Vorteile. Bei der Anwerbung hochqualifizierter Mitarbeiter ist ein attraktiver
Standort mit hoher Aufenthaltsqualitat ein wesentlicher Erfolgsfaktor.

Besonders in Gewerbe- und Industriegebieten wurden Griinflachen in den letzten Jahrzehnten nach-
rangig behandelt. Das Resultat sieht man heute in den vielen Gebieten mit hoher Versiegelung und
geringer Aufenthaltsqualitat. In der heutigen Planungspraxis hat sich dies gewandelt. Der Wert von
hochwertigen Griin- und Freiflachen ist fir Unternehmen und deren Beschaftigte nicht zu unter-
schatzen. Grinflachen erhohen die Attraktivitdat von Gewerbe- und Industriegebieten und sorgen fir
einen erheblichen Standortvorteil gegenliber Gebieten mit wenig oder unattraktivem Griin.

Beschéftigte erhalten durch ausgedehnte Griinflaichen die Moglichkeit ihre Pausen in der Natur zu
verbringen, sich dort zu bewegen und sozialen Kontakt zu pflegen. Studien zeigen, dass bereits we-
nige Minuten Aufenthalt im Griinen den Stresshormonspiegel erheblich senken. Dadurch kénnen die
Beschéftigten sich schneller erholen und effizienter arbeiten.

Grunflachen beeinflussen ebenso das Stadtklima positiv und kdnnen den negativen Folgen der Kli-
makrise entgegenwirken. Durch Aufnahme von Regenwasser und Kaltluftentstehung, Schadstofffilte-
rung sowie Verschattung leisten sie einen wichtigen Beitrag dazu, das lokale Klima flir Beschaftigte
und Kunden zu verbessern und negative Folgen von Wetterereignissen wie Starkregen und Hitze ab-
zumildern. So wird die Lebensqualitat insgesamt erh6ht und dies wiederum wirkt sich positiv auf
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Wohlbefinden und Gesundheit aus. Nicht zuletzt wird durch die naturnahe Gestaltung der Grinfla-
chen auch die Biodiversitdt in Gewerbe- und Industriegebieten bewahrt und geschtzt.

Zu Griunraumen gehoren: Parkanlagen, Garten, Grinplatze, Wald- und Wiesenflachen, Spiel- und
Sportplatze, StraBenbegriinung und Naherholungsgebiete. Griinflichen brauchen, um ihre positive
soziale und 6kologische Wirkung entfalten zu kénnen, einen ausreichend hohen Anteil an der Ge-
samtflache eines Gewerbegebietes. Eine strategisch geplante Verkniipfung miteinander durch be-
grinte FulR- und Radwege oder Griinachsen ist ebenfalls entscheidend. lhre Gestaltung und Pflege
sollte moglichst naturnah erfolgen, um Eingriffe in die bestehenden Okosysteme so gering wie mog-
lich zu halten und heimischen Tier- und Pflanzenarten einen Lebensraum bieten zu kdnnen.

Bei der Planung sind die Anforderungen an Stadtgriin zu beachten:

Eine leichte Erreichbarkeit von Griinflachen: StraRenbegleitgriin, Pocket Parks und griine Wege bie-
ten Erholungsmaglichkeiten in unmittelbarer Nahe. Ein barrierefreier Zugang fir alle Bevolkerungs-
gruppen ist anzustreben. Begriinungsmoglichkeiten 6ffentlicher Infrastruktur wie
Fahrradstellplatzen, Versorgungsgebduden, Bushaltestellen oder Quartiersgaragen sollten genutzt
werden.

Verschiedenheit von Griinflichen entsprechend des Bedarfs: Es sollten moglichst verschiedene Ar-
ten von Grinflachen miteinander kombiniert werden: StraBenbegriinung, Parks, begriinte Wege,
Wasserflachen, etc. Im Gebiet und auf Grundstiicken sollte eine breite Vielfalt von Pflanzen vorhan-
den sein und diverse Lebensraume nachempfunden werden, von Blumen- und Bienenwiese lGber
grolde, schattenspendende Baume bis hin zu offenen Wasserflachen.

Nachvollziehbare Gestaltungsmerkmale zur komfortablen Nutzung: Eingdnge und Zugangsbereiche
sollten klar gekennzeichnet sein. Eine einheitliche Beschilderung fiir Parks, griine Routen und Wege
dient als Orientierungs- und Nutzungshilfe. Jahreszeitlichen Unterschieden sollte Rechnung getragen
werden durch angepasste Beleuchtung, Entwasserung und Materialien. Sicherheitsaspekte wie Be-
leuchtung, Sichtbarkeit und Zuganglichkeit sollten ebenso berlicksichtigt werden. Zusatzliche Infra-
strukturbestandteile wie Banke, Papierkorbe, etc. kdnnen den Nutzungskomfort weiter erhéhen.

Beriicksichtigung des Pflegeaufwands: Griine Areale bendtigen regelméaRige Pflege, damit die Be-
schaftigten sie als sicher, sauber und angenehm empfinden. Idealerweise werden sie schon zu Be-
ginn pflegeleicht gestaltet, so dass kostenaufwendige oder komplexe Pflegeaufgaben vermieden
werden. Die verwendeten Pflanzen sollten ein moglichst geringes Allergiepotenzial haben, einheimi-
sche Arten sind zu bevorzugen.
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MaRBnahme

Grine Grundstiickseinfriedung

Pflanzung klimaresilienter
Arten

Pflanzung heimischer Arten

Naturnahe Bewirtschaftung
der Grinflachen

Pocket Parks

Fassadenbegrinung

Dachbegriinung

Begriinte Stellplatze

Begriinte StraRenrdaume

Anbau von Energiepflanzen

Multifunktionale
Retentionsflachen

Offene Wasserflachen

Beschreibung

Gliederung von Grundstiicken durch Pflanzen
(,Hecken statt Zaune”)

Pflanzung von besonders widerstandsfahigen Arten gegen
Klimaverdanderungen und Temperaturerhéhungen

Pflanzung von Arten, die heimischen Tieren eine
Lebensgrundlage bieten

Pflege der Begriinung nach den Bedirfnissen der
heimischen Flora und Fauna

Anlage von kleineren, attraktiven Griinflachen zur Gestaltung
und Auflockerung von Gewerbe- und Industriegebieten, die auch
als griine Pausenbereiche genutzt werden kénnen

Begriinung von Gebaudefassaden lber boden- oder
wandgebundene Systeme

Intensive oder extensive Begriinung von Gebaudedachern,
Garagen, Car-Ports und anderer Infrastrukturgebduden

Verwendung von Materialien, die eine vollstandige Versiegelung
des Bodens vermeiden und Griinflachen integrieren

Anlage von multifunktionalen (Regenwassermanagement,
Schadstofffilterung 0.A.) Griinflichen entlang der StraRen und
Wege

Pflanzung von Arten, die zur Energiegewinnung genutzt werden
koénnen (Bioenergie)

Parkanlagen als Senken gestalten, um bei Starkregenereignissen
zum Auffangen von Niederschlagswasser genutzt zu werden

Offene Wasserflachen erhohen die Aufenthaltsqualitdt durch
Kihlung im Sommer, erhohen die Biodiversitat und verbessern
das Kleinklima
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Ein Gewerbegebiet ist durch die Kombination von Betriebsflachen und gemeinschaftlich genutzten
Bereichen immer auch ein alltaglicher Sozial- und Interaktionsraum. Dort begegnet man sich, kom-
muniziert miteinander und geht gemeinsamen Aktivitaten nach. Fir dieses Miteinander missen
Rdume geschaffen werden, die den Austausch ermdéglichen. Das kann sowohl raumlich lber die Ge-
staltung der bebauten Umwelt als auch lber Veranstaltungen oder Events gelingen.

Auf Basis gemeinsamer Interessen kdnnen in diesen Rdumen Uberbetriebliche Kooperationen wach-
sen. Nach dem Motto ,,gemeinsam mehr erreichen” kdnnen betriebliche und betriebsiibergreifende
Themen gemeinschaftlich angegangen werden. Davon profitieren insbesondere kleinere Unterneh-
men, die oft keine Kapazitdaten oder Know-How besitzen, sich mit Angelegenheiten oder Optimie-
rungsprozessen zu befassen, die nicht unmittelbar zum Kerngeschaft gehdren. Gemeinsam kénnen
Dinge umgesetzt werden, die der einzelne nicht realisieren kdnnte, wie z.B. eine betriebliche Kinder-
betreuung. In einem betriebslibergreifenden Ansatz kann am Standort nachhaltiger gewirtschaftet
werden.

Insbesondere neue Konzepte zur Sharing (engl. = teilen) — Okonomie, die das gemeinschaftliche Nut-
zen von Dingen zum Zweck der Ressourcenschonung propagiert, bieten sich in Gewerbegebieten an.
In funktionierenden Nachbarschaften kénnen so z.B. Flachen oder Infrastrukturen gemeinsam von
mehreren Betrieben genutzt werden. Denkbar sind auch weitergehende Austauschbeziehungen im
Energie-, Abfall- und Ressourcenbereich, Kooperationen bei Mobilitdtsangeboten und Fuhrparkma-

156



Plus-Energie-Baustein — Gewerbe

nagement, Weiterbildungsangebote, gemeinsame Inanspruchnahme von Dienstleistungen oder Ein-
kaufsgemeinschaften. Eine gemeinschaftliche Herangehensweise schont nicht nur Ressourcen, son-
dern verhilft den Betrieben auch zu Kosteneinsparungen durch Synergieeffekte.

Gewerbegebiete sind stark funktional gepragt. Attraktive und zukunftsfahige Gewerbegebiete bezie-
hen dabei starker den menschlichen Maf3stab (aus dem englischen Begriff: human scale) mit ein und
riicken die Menschen und ihre Bediirfnisse starker in den Fokus. Insbesondere in Zeiten des Fach-
kraftemangels spielt das Arbeitsumfeld und das subjektive Wohlbefinden der Beschéaftigten eine zu-
nehmend wichtigere Rolle. Schlieflich verbringen Unternehmerinnen und Beschéftigte einen grolRen
Teil ihres Tages an den Standorten. Doch auch Kundinnen und Kunden profitieren von einem weiter
gefassten Funktionalitatsbegriff und einem Mehr an Aufenthaltsqualitat.

Sicherheit, Funktionalitat und Behaglichkeit sind die entscheidenden Faktoren flr Aufenthaltsquali-
tat. Das betrifft sowohl das thermische Empfinden in Zeiten stetig neuer Hitzerekorde als auch die
Dimensionierung von Gebauden oder die Gestaltung der 6ffentlichen Rdaume, die in der Mittags-
pause zur Erholung genutzt werden. Ziel ist es, ein attraktives Umfeld zu schaffen, dass den Nutzen-
den alltagliche Lebensqualitat in einem attraktiven Arbeitsumfeld bietet.

Nach dem Leitbild der Stadt der kurzen Wege ist eine funktionierende Nahversorgung auch in Ge-
werbegebieten sinnvoll. Im Arbeitsumfeld sollten zumindest Restaurationen vorhanden sein - ideal-
erweise auch Einkaufsmoglichkeiten fiir Waren des taglichen Bedarfs. Individuelle und
ortsspezifische Angebotsformen kénnen hier eine gute Erganzung bieten. Um negative Folgen von
langen Transportwegen zu vermeiden und gleichzeitig die lokale Wirtschaft zu unterstiitzen, sollte
zusatzlich moglichst auf lokale Betriebe zurlickgegriffen werden. Das betrifft sowohl den Bau als
auch den Betrieb des Gewerbegebietes. Lokale oder regionale Produkte und Dienstleistungen sorgen
flir Wertschopfung vor Ort.

Um das Gebiet entsprechend der Bedarfe der Nutzer ausrichten zu kdnnen, sollten Nutzende bereits
bei der Planung anlassbezogen mit beteiligt werden. Durch tatsdchliche Mitgestaltungsmaoglichkei-
ten steigt der Bezug zum Standort und die Nutzenden sind an einer positiven Entwicklung besonders
interessiert. Bei der Gestaltung konnen auch kulturelle oder kiinstlerische Aktivitaten integriert wer-
den, um diese Standortidentitat zusatzlich zu starken.

Bei den Beteiligungsverfahren und Gestaltung der neuen Infrastruktur ist darauf zu achten, diese je-
weils barrierefrei zu gestalten, um fir alle Menschen gleichermalRen zugdnglich und nutzbar zu sein.
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MaRnahme Beschreibung

Begegnungsflachen Integration von attraktiv gestalteten und zuganglichen
Begegnungsflachen (FuRverkehr)

Ruhezonen Integration von attraktiv gestalteten Erholungsflachen
Campuscharakter Ausweisung von verkehrsberuhigten Bereichen an geeigneten Stellen
Zuganglichkeit Verzicht auf Bordsteinkanten und gréRere Gefalle (Uber 3%)

Leitsystem Einbindung von taktilen Elementen

Planungswerkstatt Workshop mit allen relevanten Akteuren zur bedarfsgerechten Planung
Gebietsspaziergang Begehung mit ansassigen Betrieben und relevanten Experten zur

Bestandsaufnahme in bestehenden Gebieten

Online Beteiligung Beteiligung bei Planungsprozessen durch online Befragungen und
Abstimmungen

Unternehmensfrihstick RegelmaRige Treffen der ansdssigen Betriebe zur Planung von
gemeinsamen Aktivitdaten

Online Vernetzungsplattform Moglichkeit zur Starkung Gebietsidentitdt und Vernetzung der Betriebe
untereinander auf einer webbasierten Plattform z.B. mit Unternehmens-
verzeichnis, Sharing Angeboten, Ressourcenbdérsen

Standortkonferenz Jahrliches Treffen zwischen ansdssigen Betrieben und kommunalen
Fachbereichen zur Standortfunktionalitat

Standortgemeinschaft Grundung einer Standortgemeinschaft zur Institutionalisierung der
Uberbetrieblichen Zusammenarbeit

Gewerbegebietsmanagement Einrichtung eines Gewerbegebietsmanagements zur Vernetzung und
Organisation der (iberbetrieblichen Zusammenarbeit

Nature Art Errichtung von Skulpturen aus Naturmaterialien entlang von
FuB- und Radwegen

Gemeinsame Flachennutzung Geteilte Nutzung von Arbeitsplatzen, Parkflache, Lagerflachen, Kantinen,
Ausstellungs- und Konferenzraumen
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Kinderbetreuung Organisation einer Uberbetrieblichen und flexiblen Kinderbetreuung
Weiterbildungsangebote Uberbetriebliche organisierte Weiterbildung fiir ansassige Betriebe
Gasteapartments Anmietbare voll ausgestattete Raume fiir Beschéftigte

Reparaturcafé Temporéar oder dauerhaft eingerichtete Werkstatt zur selbststandigen

Reparatur von Alltags- und Gebrauchsgegenstanden

Post- und Paketannahmestelle Zentrale Stelle zur Annahme und zum Versand von Paketen

Temporare Raume Duldung von Zwischennutzungen auf temporar nicht genutzten Flachen
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9 Best-Practice-Beispiele

9.1 Plus-Energie-Gewerbegebaude

Backerei Schiiren

Ort

Eingesetzte
Technologien

Versorgung
Betreiber
Projektstand

Plus-Energie-
Kriterien

Links

Hilden (Nordrhein-Westfalen)

Plus-Energie-Biirogebaude

Biomassekessel (Holzpellets)

Wassergekihlte Kélteanlage mit Erdwarmetauscher

Luft-Warmepumpe fiir Heiz- und Warmwasserbedarf

Photovoltaik auf Dachflachen und Carports

Reststrombedarf aus erneuerbaren Energien

Smart Grid

Elektro-Lieferfahrzeuge mit Bi-direktionalem Laden als mobile Pufferspeicher
Erdgas-Lieferfahrzeuge

Backerei mit Biro und Verkauf

Ilhr Backer Schiiren

Ganzheitlicher Optimierungsprozess seit mehreren Jahren

Energieversorgung aus 100% erneuerbarer Energie
Reduktion der Treibhausgas (THG)-Emissionen
Dezentrale Energieerzeugung

Hohe Energieeffizienz

Kopplung des Energie- und Verkehrssektors
Geringe Flacheninanspruchnahme

ihr-backer-schiiren.de/Energiekonzept.htm
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Druckerei Oeding

Ort

Eingesetzte
Technologien

Versorgung
Betreiber
Projektstand

Plus-Energie-Krite-
rien

Links

Braunschweig (Niedersachsen)

= Plus-Energie Produktionsgebdude

= Bilanzierung der Triebhausgasemissionen nach GHG-Protokoll
= EMAS Umweltmanagement

= Photovoltaik

= Blockheizkraftwerk

= Thermische Speicher

= Adsorptionskaltemaschinen

= Abwarmenutzung

= Tageslicht-Nutzung

= LED-Beleuchtung

= Einsatz von ProWindgas (Wasserstoff/Power-to-Gas)
= Reststrombedarf aus erneuerbaren Energien

Druckerei mit 37 Beschaftigten
oeding print GmbH
In Betrieb

= Energieversorgung aus 100% erneuerbarer Energie
= Reduktion der Treibhausgas (THG)-Emissionen

= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz

oeding-print.de/unternehmen/
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Saniertes Burohochhaus der TU Wien

Ort Wien (Osterreich)
Eingesetzte = Plus-Energie Birogebaude
Technologien = Verbesserte Passivhaushiille

= KernlGftung zur automatisierten Nachtliftung und Kiihlenergieeinsparung
= Photovoltaik auf Dach und in Fassade

= Abwarmenutzung aus Serverraum

= Verlagerung der Simulationsleistung vom Arbeitsplatz in den Serverraum
= Aufzug mit Energierlickgewinnung und Gegengewichtsreduktion

= Effiziente Luftungsanlage und Kaltemaschine

= LED Beleuchtung

= Energieeffiziente Blirogerate, Teeklichengerdte und Serverlésungen

Versorgung Saniertes Blirohochhaus mit 11 Etagen fiir 700 Beschéftigte
Betreiber TU Wien

Projektstand In Betrieb

Plus-Energie- = Energieversorgung aus 100% erneuerbarer Energie
Kriterien = Reduktion der Treibhausgas (THG)-Emissionen

= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz

= Niedriger Energieeinsatz beim Bau der Gebdude zur Reduktion der grauen Energie
= Geringe Flacheninanspruchnahme

Links nachhaltigwirtschaften.at/resources/hdz pdf/berichte/endbericht 1447 oesterr groess-
tes plusenergiebuerogebaeude.pdf?m=1469661503&
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Logistik Elobau

Ort Leutkirch (Baden-Wirttemberg)
Eingesetzte = Plus-Energie Logistikgebdude
Technologien = Holzbauweise

= Biogaskessel

= Photovoltaik

= Verzicht auf Liftungsanlage durch gezielte Positionierung von Fenstern und
Oberlichtern mit zeitgesteuerter Nachtliftung

= Optimierte Tageslichtnutzung

= LED-Beleuchtung (tageslichtabhangig gedimmt)

Versorgung Logistikgebaude

Betreiber elobau GmbH & Co. KG.

Projektstand In Betrieb

Plus-Energie- = Energieversorgung aus 100% erneuerbarer Energie
Kriterien = Reduktion der Treibhausgas (THG)-Emissionen

= Dezentrale Energieerzeugung
= Hohe Energieeffizienz
= Niedriger Energieeinsatz beim Bau der Gebaude zur Reduktion der grauen Energie

Links fedarchitekten.de/projekte/sortiert/chronologisch/detail/logistikzentrum-fa-elobau-in-

leutkirch/
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9.2 Planungen zu energieoptimierten Gewerbegebieten

Brainergy Park

Gemeinde Julich (Nordrhein-Westfalen)
Geplante = Gebietsbezogenes Energiemanagement
MaRnahmen = Smart Grid Plus (LowEx-Warme- und Kélteversorgungsnetz zur Nutzung von

Prozessabwarme und Umweltwarme und Stromnetz)

= Prosumer Struktur

= See als Warme bzw. Kaltespeicher

= E-Mobilitat als mobile Pufferspeicher

= Blockheizkraftwerke

= Brennstoffzellen

= Warmepumpen

= Absorptionskaltemaschinen

= Solaranlagen

= Selbstdefinierter Gebdudestandard (Niedrigstenergiehaus bzw. Netto-Null-Energie-
Gebidude)

= Entwdsserung auf eigenen Grundstiicken

= StralRenbegleitende Versickerungsmulden

= Ganzheitliches Mobilitatskonzept (Pooling- und Sharing-Angebote)

Versorgung Neuplanung 52 ha

Betreiber Brainergy Park Jilich GmbH

Projektstand Baustart

Plus-Energie- = Energieversorgung aus 100% erneuerbarer Energie
Kriterien = Reduktion der Treibhausgas (THG)-Emissionen

= Dezentrale Energieerzeugung
= Hohe Energieeffizienz
= Kopplung des Energie- und Verkehrssektors

Links brainergy-park.de/wp-content/uploads/2019/09/BPJ Masterplan.pdf
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Lune Delta

Gemeinde

Geplante
Malnahmen

Versorgung
Initiator
Projektstand

Plus-Energie-
Kriterien

Links

Bremerhaven (Bremen)

= Gewerbegebietsmanagement

= Griinderzentrum mit gemeinschaftlicher Flachennutzung, baubiologisch
unbedenklichen Baustoffen, Berlicksichtigung der Lebenszykluskosten, dezentrale
Schmutzwasserbehandlung und Regenwasserriickhaltung u. modularer Bauweise

= Regenwasser, Brauchwasser und Abwasser in biologischer Kreislauffihrung

= Photovoltaik

= Windenergie

= Power-to-gas (Elektrolyseur und Gasspeicher)

= Wasserstofftankstelle

= Nahwarmenetz mit Warmepumpe und -tauscher

= Warmespeicher

Neuplanung 94 ha vermarktbare Grundsticksflache
BIS Bremerhavener Gesellschaft fiir Investitionsférderung und Stadtentwicklung mbH
Baustart 2021 geplant

= Energieversorgung aus erneuerbaren Energien

= Reduktion der Treibhausgas (THG)-Emissionen

= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz zur Reduktion des Energieverbrauchs

= Niedriger Energieeinsatz beim Bau der Gebaude zur Reduktion der grauen Energie
= Kopplung des Energie- und Verkehrssektors

bremerhaven.de/sixcms/media.php/94/Expos Lune+Delta web.pdf
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Gemeinde

Geplante
MaRnahmen

Versorgung
Betreiber
Projektstand

Plus-Energie-
Kriterien

Links

Radolfzell (Baden-Wiirttemberg)

= Kaltes Nahwarmenetz (Agrothermieanlage)
= Photovoltaik
= Warmepumpen

5 ha Businesspark
GETEC
In Planung

= Energieversorgung aus 100% erneuerbarer Energie

= Reduktion der Treibhausgas (THG)-Emissionen bis zur Klimaneutralitat
= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz zur Reduktion des Energieverbrauchs

blurado.de
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