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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 Verbraucher

Hohe Energieeffizienz zur Reduktion des Energieverbrauchs

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

Bezahlbarkeit von Wohnraum

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 koénnen.

Plus-Energie-Wohngebiete erhéhen die Unabhangigkeit von Energieimporten deutlich, da diese als
kleine Kraftwerke funktionieren, vor allem beim Einsatz von saisonalen Warmespeichern und Strom-
speichern. Durch den Einsatz von neuen und innovativen Technologien entstehen neue Fertigkeiten
und Erfahrungen bei Energieversorgungsunternehmen, Fachplanern, Ingenieuren, Monteuren und
Handwerken in diesem zukunftstrachtigen Handlungsfeld. Dies erhoht die lokale und regionale Wert-
schopfung fir die genannten Akteure, aber auch fiir die Bewohner des Wohngebiets, da diese Ener-
gie selbst 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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Erganzung durch die Schaffung von Nachhaltiger Mobilitdt fuhrt im Verkehrssektor zur Emissionsre-
duktion und zum Schutz der natiirlichen Ressourcen.

Zugleich bieten Plus-Energie-Siedlungen Wohnraum fiir eine zukunftsfahige Entwicklung in den hes-
sischen Kommunen mit einem schonenden und sparsamen 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-
ckerungsfihige Flachen schiitzen fiir Uberflutungen bei Starkregenereignissen. So werden Schiden
vermieden und die Siedlungen gegen die Folgen der Klimakrise geschitzt.

Dem nachfolgend werden MalRnahmen und Technologien vorgestellt, die zur Erreichung des Plus-
Energie-Standards beitragen. Diese werden in Steckbriefen zusammengefasst und dienen als Einstieg
in die vielfdltigen Handlungsoptionen der Kommune, der Hessischen Landgesellschaft, der Blirger
sowie der Fachplaner und Energieversorgungsunternehmen. Die MaBnahmen teilen sich dabei in
drei Bereiche: planerische MaRnahmen, technische und bauliche MaRnahmen sowie organisatori-
sche und nutzungsbezogene MaRnahmen. Des Weiteren sind die Handlungsmaglichkeiten in die vier
Handlungsfelder Energie, Mobilitadt, 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-Siedlungen und Plus-Energie-Gebauden.
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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 Verbrauchern

Verhéltnis von erzieltem Nutzen und
eingesetzter Energie

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

Verhaltnis zwischen finanziellem Nutzen
und Aufwand

Schnittstellen

Verkehrsmittelwahl (Modal Split)

Flachenbilanz

Ziel

Anteil von 100%

Klimaneutralitat

Positive Energiebilanz

Dezentralitat

Hohe Energieeffizienz

Regionale Wertschopfung

Hoher Nutzen bei
geringem Aufwand

Sektorenkopplung
Reduktion des motorisier-
ten Individualverkehrs 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 Verkehrs- Sefte 19 Entscheidungs- und Planungsgrundlage mit MaRBnahmenvorschla-
i
konzept gen zur Energieversorgung und zur nachhaltigen Mobilitat

. Festsetzungen in der Bauleitplanung zur Sicherung von
B-Plan Festsetzungen Seite 21 . .
energetischen MaRBnahmen und verkehrlicher Infrastruktur

. . . Planung zu gestalterischen Aspekten der
Stadtebauliches Konzept | Seite 23 . .
baulichen Nutzung des Gebietes

. . . Offentlich-rechtlicher Vertrag zwischen Gemeinde und privatem
Stadtebaulicher Vertrag Seite 24 . )
Investor als Ergdnzung zu den Instrumenten der Bauleitplanung

Seite 25 Kaufvertrag zum Erwerb von Grundstlicken

. Rechtsvorschrift zur Festlegung z.B. von energetischen
Kommunale Satzung Seite 27 .
MaRnahmen 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 29

Seite 31

Seite 33

Seite 35

Seite 37

Seite 39

Seite 41

Seite 43

Seite 45

Seite 47

Seite 49

Seite 51

Seite 53

Erzeugung von Strom Uber Photovoltaik-Anlagen auf
Dachflachen, Car-Ports, Garagen

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
grinem Wasserstoff

Erzeugung von Warme und Kalte auf privaten Grundstucksflachen

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 liber 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 Wohngebiets 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

Eispeicher

Smart Meter

Smart Grid

Seite 55

Seite 57

Seite 59

Seite 61

Seite 63

Seite 65

Seite 67

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

Kuhlung auf Basis von erneuerbaren Energien (z.B. solares Kiihlen)

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

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

Speicherung von Warme (auch saisonal)

Aufzeichnung und Kontrolle des Stromverbrauchs zur Identifika-
tion von groBen Verbrauchern und zur Feststellung des Lastprofils

Intelligentes Stromnetz zur Vernetzung von Erzeugern, Verbrau-

chern und Speichern
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Handlungsfeld Mobilitat

Autofreies/autoarmes
Wohnquartier

Mischverkehrsflachen

Sicheres, barrierefreies und
attraktives FuBwegenetz

Mobilitatsstation

ErschlieBungsflachengestal-
tung

Sammelstellplatze / Quar-
tiersgarage

Stromtankstelle

Wasserstoff-Tankstelle

Radabstellanlagen

Seite 70

Seite 72

Seite 74

Seite 76

Seite 78

Seite 80

Seite 82

Seite 84

Seite 86

Ausweisung von stellplatzfreien bzw. stellplatzarmen
Bereichen im Wohngebiet

Schaffung von verkehrsberuhigten Flachen mit einem
StralRenraum, der von allen Verkehrsteilnehmern
gleichberechtigt genutzt wird

Bau eines sicheren und attraktiven FuBwegenetzes zur
Forderung der umweltfreundlichen Nahmobilitat

Blindelung und Vernetzung von verschiedenen
Mobilitdtsangebote an zentralen Standorten

Ansprechende und umweltfreundliche Gestaltung der
ErschlieBungsflachen zur Erh6hung der Quartiersqualitat

Zentrale Sammelstellpldtze zur Reduktion der Stellplatze im
Quartier und zur Aufwertung des 6ffentlichen Raums

Ladestation fiir Elektromobile

Auftankstation fir Wasserstoff-Fahrzeuge

Sichere und liberdachte Radabstellanlagen an zentralen Stellen

10
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Handlungsfeld Flache und Bebauung

Reduktion der Flacheninanspruchnahme bei gleichzeitiger
Erhéhung Flacheneffizienz Seite 89 Erhohung der Nutzflache durch Geschossbau, Nutzungsstape-
lung, Nutzungsmischung, multifunktionale Flachennutzung

Einheitliche und vergleichbare Gebdudestandards zur

Gebdudestandard Seite 91
Reduktion des Energieverbrauchs
. . Schaffung von kompakten Bauformen zur Reduktion
Kompakte Baukorper Seite 93 .
von Warmeverlusten
. . Nutzung der Solarenergie zur Beheizung des Gebdudes
Passive Solarnutzung Seite 95 .
ohne technische Anlagen
Nachhaltige Geb&dudetech- e 5 Gebédudetechnik, die nachhaltigen Standards entspricht, um
eite
nik Energieverluste zu vermeiden und Ressourcen zu schonen

. . . Verwendung von 6kologischen Baustoffen ohne bedenkliche In-
Energiearme und 6kologi- . . . . . .
. Seite 99 halte, mit geringer grauer Energie und auf Basis von natdrlichen,
sche Baumaterialien
nachwachsenden Rohstoffen

11
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Handlungsfeld technische Infrastruktur

Reduktion StraBenquer- e T Verkleinerung der StraRenbreite zur Minimierung
eite

schnitte der Flacheninanspruchnahme

Vermeidung straBenbeglei- Seite 104 Beruhigung des Quartiers und Verringerung von
eite

tender Parkflachen Parkplatzsuchverkehren

. Begriinung von Versorgungsgebduden, Radabstellanlagen, o.a.
Begriinte Infrastrukturge- . . o
. . Seite 106 | zur Erhohung der Aufenthaltsqualitat und Aufwertung des
bdude und -flachen . .
offentlichen Raums

. . Nutzung von Regenwasser zur adiabaten Kiihlung
Regenwasserkiihlung Seite 108 .
von Gebduden

. Addquate Dimensionierung und Gestaltung von
FuB- und Fahrradwege Seite 110 I
Ful3- und Radwegen zur Verbesserung der Nahmobilitat

. . Beleuchtung der StralRen mit hocheffizienter LED-Technik
StraBenbeleuchtung mit LED Seite 112 .
zur Verringerung des Stromverbrauchs

. . . Wasserdurchlassige Befestigungsflachen zur Starkung
Alternative Befestigung Seite 114 o .
des natiirlichen Wasserkreislaufs

. . Schaffung von Naherholungsbereichen durch
Anlage offener Wasserflachen | Seite 116 B o . .
stadtebaulich integrierte Wasserflachen

12
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3.3 Ubersicht organisatorische MaBnahmen

Handlungsfeld Energie

. . Blrgerenergiegesellschaften haben den Zweck regenerative Erzeu-
Blirgerenergiegesell-

haft Seite 119 | gungsanlagen zu errichten und zu betreiben bzw. sich an solchen zu be-
scha

teiligen

Contracter errichten und betreiben regenerative Erzeugungsanlagen
Contracting Seite 121 | auf eigenes Risiko und Kosten. Sie liefern die Energie auf Basis von lang-
fristigen Vertragen an die Kunden.

Bei Mieterstrom wird im Haus erzeugter Strom aus einer Photovoltaik-

. . Anlagen oder einem Blockheizkraftwerk an den Mieter verkauft. Der
Mieterstrom-Modell Seite 123 . . . . .
Mieter versorgt sich somit mit regenerativem Strom, ohne selbst Eigen-

timer der Anlage zu sein.

Handlungsfeld Mobilitat

Car-Sharing Seite 126 | Gemeinschaftliche Nutzung von Fahrzeugen
E-Roller-Sharing Seite 128 | Nutzung von elektrifizierten Sharing-Rollern fiir die Nahmobilitat
. . . Gemeinschaftliche Nutzung von Fahrradern zur
Bike-Sharing Seite 130 . o
Forderung der Nahmobilitat
Flexible OPNV Ange- Seite 132 Flexible und nachfrageorientierte OPNV Angebote zur Férderung des
eite
bote Umweltverbunds und zur Sicherstellung der Mobilitat
Mitfahrerbank Seite 134 | Bank fur Mitfahrer*innen am Quartiersausgang
Mitfahrerborse Seite 136 | Online-Borse oder App zur Bildung von Fahrgemeinschaften
. . . Vergunstigtes Ticket fir Bewohner*innen einer bestimmten Siedlung
Siedlungstickets Seite 138 B N
zur Férderung des OPNVs
o . Paket mit Mobilitatslésungen fir neue Einwohner*innen mit
Mobilitdtspaket Seite 140 . . .
Schnupperangeboten, Gutscheinen, Reparaturservice o0.3.

13
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4 Wirkungsmatrix

4.1 Technische und bauliche MaBnahmen

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

Stromspeicher

Warmespeicher

Eisspeicher

Verteilung

Speicherung

14

Erzeugung
von Strom

Erzeugung Erzeugung
- N zentral dezentral
von Warme von Kalte
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Smart Meter

Smart Grid

Reduktion MIV und
Starkung
Umweltverbund

Reduktion lokaler

Flacheninanspruch-

Handlungsfeld Mobilitat Verkehrssicherheit

Emissionen nahme

Autofreies/autoarmes Wohnquartier
Mischverkehrsflachen

Sicheres, barrierefreies und attraktives FulBwegenetz
Mobilitatsstation

ErschlieBungsflachengestaltung
Sammelstellpldtze/Quartiersgarage

Stromtankstelle

Wasserstoff-Tankstelle

Radabstellanlagen

15

Kopplung des
Energie- und
Verkehrssektors
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Flacheninanspruch- . . Reduktion THG-
Ressourcenschutz Energieeffizienz

Handlungsfeld Flache und Bebauung -
nahme Emissionen

Erhéhung Flacheneffizienz
Gebdudestandard

Kompakte Baukorper

Passive Solarnutzung

Nachhaltige Geb&dudetechnik

Energiearme und 6kologische Baumaterialien

Reduktion Senkung des Reduktion MIV | Reduktion der

Handlungsfeld Technische Verkehrssi- Flicheninan- | Hohe Aufent- > . .
p k herheit lokaler hnah halt litat Energie- und Starkung versiegelten
cherhei spruchnahme altsqualita
Infrastruktur Emissionen 2 4 bedarfs Umweltverbund Flache

Reduktion StraBenquerschnitte

Vermeidung straBenbegleitender Parkflachen
Begrinte Infrastrukturgebdude und -flichen
Regenwasserkiihlung

FulR- und Fahrradwege

StraBenbeleuchtung mit LED

Alternative Befestigung

Anlage offener Wasserflachen

16
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4.2 Organisatorische MaBnahmen

Erzeugung Erzeugung Erzeugung

Handlungsfeld Energie Verteilung Speicherung zentral dezentral

von Strom von Warme von Kalte
Biurgerenergiegesellschaft
Contracting

Mieterstrom-Modell

Reduktion MIV und Kopplung des
Starkung Energie- und

Reduktion lokaler Flacheninanspruch-

Handlungsfeld Mobilitat Verkehrssicherheit o
Emissionen nahme

Umweltverbund Verkehrssektors

Car-Sharing
E-Roller-Sharing
Bike-Sharing

Flexible OPNV Angebote
Mitfahrerbank
Mitfahrerborse

Siedlungstickets

Mobilitdtspaket

17
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5 Planerische MaBnahmen

18
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KATEGORIE ZIEL

Planerische MaRnahme Erstellung eines Energie- und Verkehrskonzeptes fir das
Baugebiet durch eine externe Fachplanung zur Konzeption
einer Plus-Energie-Siedlung

Kommunale Energie- und Quartierskonzepte bieten die Chance, alle Akteure auf kommunaler
Ebene langfristig einzubeziehen und wirtschaftliche MaBnahmen umzusetzen. Kommunen, Ver-
braucher und Unternehmen kénnen so nachhaltig Energiekosten begrenzen, Treibhausgasemissio-
nen verringern und regionale Wertschopfung starken. Die Gemeinde erhalt mit dem Energie- und
Verkehrskonzept eine Entscheidungsgrundlage fiir die spatere Energieversorgung und fir die Ge-
staltung der nachhaltigen Mobilitat.

Als Basis fiir ein Energiekonzept muss zunachst bei Neubaugebieten der zu erwartende Energiebe-
darf ermittelt werden. Darauf aufbauend werden MalRnahmen zur Verringerung des Energiebe-
darfs und der damit verbundenen Emissionen konzipiert.

Fir die zuklinftige Energieversorgung sind Varianten einer effizienten Energiebereitstellung unter
Einsatz erneuerbarer Energien zu entwickeln. Diese sind unter energetischen, wirtschaftlichen und
Umweltgesichtspunkten zu vergleichen und zu bewerten. Fir die empfohlenen MaBnahmen/Vari-
anten ist ein Umsetzungskonzept zu entwickeln, in dem auch mégliche Hemmnisse untersucht und
Fordermoglichkeiten dargestellt werden. Ebenso sollen Art und Umfang der Einbeziehung relevan-
ter Akteure, wie Kommunalverwaltung, Gebdudebesitzer, Energieversorger, Handwerker, Banken,
Beratungseinrichtungen etc., beschrieben werden.

Energie- und Verkehrskonzepte werden durch das Land Hessen als , Konzept zur Energieeinsparung
und zur effizienten Bereitstellung von Nutzenergie fiir 6rtliche Siedlungsgebiete (Quartiere)” nach
Teil Il Nr. 4.3.1 der Richtlinie des Landes Hessen zur energetischen Forderung im Rahmen des Hes-
sischen Energiegesetzes (HEG) gefordert.

Rolle HLG Koordination, Organisation, Fordermittelbeantragung, Unterstiitzung der Gemeinde
Verantwortlich Gemeinde

Relevante Akteure | HLG, externe Fachplanung

Voraussetzungen Beschluss des obersten Entscheidungsgremiums der Gemeinde zur Aufstellung
eines Energie- und Verkehrskonzepts

Zeitpunkt Vor der Bauleitplanung, ggf. parallel zum stadtebaulichen Konzept

Vorgehen Vorbereitung Projektskizze (flur die Forderung durch das Land Hessen notwendig)
Grundsatzbeschluss der Gemeinde zur Entwicklung nach Plus-Energie-Standard
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Arbeitshilfen

Einreichung der Projektskizze beim hessischen Wirtschaftsministerium zur fachli-
chen Prifung

Positives Ergebnis der Priifung oder Nachbesserung

Forderantrag mit Projektskizze bei zustandiger WIBank stellen

Eingang Forderbescheid

Ausschreibung und Beauftragung des Konzepts

Erarbeitung durch ein externes Planungsbiiro

Entschluss der Gemeinde zur Umsetzung des Energie- und Verkehrskonzepts

Beispiel einer Projektskizze
Energie- und Verkehrskonzept nach den Anforderungen des
Plus-Energie-Standards
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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 durch glnstiges Ober-
flache-zu-Volumen-Verhéltnis (A/V Verhalt-
nis)

Maximierung von solaren Gewinnen
(Verschattung vermeiden)

Verringerung von Verkehr

Verbesserung der Energieeffizienz

Einsatz erneuerbarer Energien

FuB- und fahrradfreundliches Quartier

Starkung des natirlichen 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 Bau-
grenzen, Hauptfirstrichtung

Nutzungsmischung in Quartieren, Nahversorgung im Quar-
tier ermdglichen

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

Technische MaRnahmen fiir Warme, Kélte und Strom aus
Erneuerbaren Energien, Versorgungsflachen und -trassen
flr Strom, Warme und Kélte aus Erneuerbaren Energien,
Versorgungsanlagen

Festsetzung von FulR- und Radwegen, Mischverkehrs-
flachen, Flachen fir Fahrrad-Abstellanlagen

Flachen fiir Regenwasserversickerung und
-rlickhaltung sowie Abwasserbeseitigung

Die Festsetzungen sind fiir jedes Baugebiet zu priifen. Besonders das Energie- und Verkehrskonzept

sowie das stadtebauliche Konzept miissen konkrete Festsetzungsvorschlage enthalten, um die ent-

worfenen MaRnahmen umzusetzen.
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Rolle HLG

Verantwortlich

Relevante Akteure

Zeitpunkt

Voraussetzungen

Vorgehen

Arbeitshilfen

Fachliche Begleitung

Gemeinde

Stadtplanung, HLG

Bauleitplanung

Energie- und Verkehrskonzept (konkrete Vorschlage zu Festsetzungen)
Stadtebauliches Konzept

Akzeptanz der politischen Mehrheit (Grundsatzbeschluss der Gemeinde zur Entwick-
lung nach Plus-Energie-Standard)

Ziele und Festsetzungsvorschlage aus Energie- und Verkehrskonzept sowie
stadtebaulichem Konzept aufnehmen

Konkretisierung von Festsetzungen

Ggf. Prifung durch Rechtsanwalt

Abstimmung mit Gemeinde und Integration in Bebauungsplan
In-Kraft-Treten des Bebauungsplans

Muster-Festsetzungen mit beispielhaften Formulierungen
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KATEGORIE ZIEL

Planerische MaRnahme Schaffung eines stadtebaulichen Rahmens fiir Neubaugebiete

Stadtebauliche Konzepte bilden die Grundlage fir die Entwicklung einer Planungsidee fir ein Neu-
baugebiet. Ausgehend von den Rahmenbedingungen des Untersuchungsraums werden dabei die
zentralen gestalterischen Formen des Planungsgebiets definiert und raumliche Strukturen gebildet.
Dabei sollen die verschiedenen Nutzungsanspriiche berlicksichtigt werden.

Das stadtebauliche Konzept bildet somit die raumliche Dimension der Planung ab. Das Energie- und
Verkehrskonzept muss dabei eng mit dem stadtebaulichen Konzept verbunden und gemeinsam ge-
dacht werden, da es viele energetische und verkehrliche Aspekte tangiert. Relevante Aspekte be-
treffen z.B. die Baudichte, Gebdudetypen, Anzahl Gebaude, Anzahl Stockwerke,
VerkehrserschlieRung, Gebdudeausrichtung. Hierbei ist das zuvor erstellte Energie- und Verkehrs-
konzept als Grundlage fiir die stadtebauliche Planung zu nutzen. Alternativ kénnen beide Konzepte
parallel erarbeitet werden. Dies erhoht den Abstimmungsbedarf, verspricht aber auch das beste Er-
gebnis.

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

Zeitpunkt Vor der Bauleitplanung, parallel zum Energie- und Verkehrskonzept

Voraussetzungen Auswahl des Plangebiets
Grundsatzbeschluss der Gemeinde

Vorgehen Festlegung der zentralen Planungsidee
Ausschreibung Stadtplanungsleistungen
Erstellung 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
zugehoriger MalBnahmen bei Projekten mit Gemeinde und
privatem Investor

Stadtebauliche Vertrage in Verbindung mit Bebauungsplanen sind geeignete Planungsinstrumente
flir Anwendungsfalle, bei denen sich die Grundstiicke nicht in der Hand der Gemeinde befinden. Sie
ermoglichen eine Zusammenarbeit zwischen Gemeinde und privaten Investierenden, welche die Fla-
che entwickeln. Der Vertrag regelt die Rechte und Pflichten von Investierenden und Gemeinde.
Dadurch wird die Planungssicherheit fiir beide Seiten erhoht.

Stadtebauliche Vertrage eroffnen diverse vertragliche Gestaltungsmoglichkeiten in Bezug auf die
Energieversorgung mit erneuerbaren Energien. Vereinbarungen zwischen der Gemeinde und priva-
ten Bauwilligen kommen vor allem dann in Betracht, wenn die Gemeinde zuséatzliche Anforderun-
gen, etwa an die Energieeffizienz von Gebauden, stellen mochte, die auf der Grundlage des § 9
BauGB nicht zweifelsfrei im Bebauungsplanverfahren festgesetzt werden kdnnen.

Nach § 11 (1) 4 BauGB kénnen in stadtebaulichen Vertragen explizit die Errichtung und Nutzung von
Anlagen und Einrichtungen zur dezentralen und zentralen Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder Spei-
cherung von Strom, Warme oder Kalte aus erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung ge-
regelt werden. Anforderungen an die energetische Qualitat von Gebduden kénnen nach § 11 (1) 5
festgelegt werden.

Die Kriterien des Plus-Energie-Standards kénnen Uber stadtebauliche Vertrage somit friihzeitig ver-
bindlich vereinbart und gesichert werden. Auch das Controlling und der Nachweis des Standards
kann durch die Investierenden im Spateren gefiihrt werden. Im Detail konnen weitere Vereinbarun-
gen zur Nutzung von Erneuerbaren Energien, Bindung an die Ziele des Energiekonzepts, Begriinung
von Dachflachen, Gestaltungsvorgaben, Festlegung von Gebadudestandards, etc. getroffen werden.

Rolle HLG Fachliche Begleitung, Koordination, Kommunikation zwischen den Akteuren

Verantwortlich Gemeinde

Relevante Akteure Investierende, Person mit Grundstilickseigentum, HLG

Zeitpunkt Vor In-Kraft-Treten des Bebauungsplans

Voraussetzungen Private Investierende oder Person mit Grundstiickseigentum und Entwicklungsab-
sichten

24



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

Vorgehen Festlegung von Entwicklungszielen, insbesondere Festlegung des Plus-Energie-Stan-
dards
Verhandlung der Vereinbarungen
Abschluss des stadtebaulichen Vertrags

Arbeitshilfen Muster Stadtebaulicher Vertrag nach § 11 BauGB
KATEGORIE ZIEL
Planerische MaRnahme Festsetzung und Einhaltung des Plus-Energie-Standards

und zugehoriger MaRRnahmen bei Verkauf der Grundstiicke
durch die Gemeinde bzw. durch die HLG

In Grundstilickskaufvertragen kann die Gemeinde oder die HLG mit dem Kaufenden vertragliche
Vereinbarungen Uber die Nutzung erneuerbarer Energien auf dem Grundstiick oder in den zu er-
richtenden Gebauden treffen. So konnen Festsetzungen in Bebauungspldanen und auch satzungs-
rechtliche Bestimmungen (z.B. Anschluss- und Benutzungszwang) erganzt werden. Der
Bundesgerichtshof hat Gemeinden in einer Grundsatzentscheidung einen brauchbaren privatrecht-
lichen Handlungsrahmen skizziert. Ein kommunaler Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz ist als
Handlungsmotivation und als legitimes Vertragsinteresse im Rahmen der kommunalen Daseinsvor-
sorge 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 Sinne 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 Gebdudestandards oder die Nutzung von kalten Nahwar-
menetzen verbindlich geregelt werden.

Als Alternative zu privaten Grundstlickskaufvertragen 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 Grundstlickskaufvertrag vereinbaren
kann, ebenso Uber ein langfristiges Erbbaurecht realisierbar.

Rolle HLG Vorbereitung der Vertrage, fachliche Begleitung, Unterstiitzung der Gemeinde

Verantwortlich Gemeinde
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Relevante Akteure | Bauwillige, Gemeinde mit Grundstiickseigentum, HLG

Zeitpunkt Nach ErschlieBung, im Rahmen der Grundstiicksvermarktung

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

Vorgehen Erarbeitung Muster-Kaufvertrag flir das Baugebiet mit Festlegung der Anforderun-
gen und technischen MaRnahmen nach dem Energiekonzept
Erérterung und Beratung der Bauwilligen
Abschluss des Kaufvertrags

Beispiel Die Stadt Erlangen hat in einem Baugebiet eine Energie-Plus-Siedlung konzipiert und
in den Grundstiickskaufvertragen Regelungen zur Nutzung von Solarenergie zur
Stromerzeugung, zum Gebdudestandard (KfW-Effizienzhaus 40) getroffen. Die Kaufen-
den wurden zunéchst verpflichtet, vor Beantragung der Baugenehmigung eine kosten-
freie Energieberatung durch das stadtische Umweltamt in Anspruch zu nehmen.
Vereinbart wurde, dass die Grundstiickskduferinnen und -kaufer flachig Solaranlagen
zur Elektrizitatserzeugung auf samtlichen Dachflachen der Wohngebaude errichten.

Arbeitshilfen Muster-Kaufvertrag
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KATEGORIE ZIEL

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

Sofern gesetzlich nichts anderes bestimmt ist, kdbnnen Gemeinden in Hessen Angelegenheiten der
ortlichen Gemeinschaft mit Hilfe von kommunalen Satzungen regeln (§ 5 Hessische Gemeindeord-
nung). Hierlber wird z.B. der Anschluss- und Benutzungszwang von Fern- und Nahwarmenetzen
festgelegt. 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 (1) 23. a) und b) BauGB, der es den Gemeinden ermoglicht, in Baugebieten
fossile Brennstoffe zu untersagen, bestimme Heizungsarten oder auch die Nutzung von erneuerba-
ren 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, Fachplanung fiir Energiekonzept

Zeitpunkt Nach dem Energie- und Verkehrskonzept

Voraussetzungen Festlegungsvorschldage aus dem Energie- und Verkehrskonzept
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

27



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

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. Die
erzeugte Energie wird im Idealfall direkt im Haus genutzt, da dies der giinstigste Strom ist. Uber-
schiissige Energie, die nicht direkt verbraucht wird, sollte in einem Batterie-Speicher im Haus fir
den spateren Verbrauch gespeichert oder ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden. Bei der
Einspeisung ins Stromnetz erhalt man eine Einspeiseverglitung nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG).

Besonders sinnvoll sind PV-Anlagen auf den Dachflachen von Gebauden, da diese Flachen multi-
funktional genutzt werden - im Gegensatz zu PV-Anlagen auf Freiflachen. Fiir eine Installation von
PV-Anlagen auf Dachflachen ist bei der Planung des Wohngebé&udes die Statik des Daches zu be-
achten. Bei einem Pultdach mit geringer Neigung sollten PV-Anlagen aufgestandert werden, um
einen glinstigen Einstrahlwinkel mit einem hohen Stromertrag zu erhalten und die Stromerzeu-
gung zu steigern. Bei einem Satteldach mit héherer Neigung, konnen die Anlagen direkt auf das
Dach montiert werden. Als weitere Flachen fiir solche Anlagen kommen auch Garagen oder Car-
Ports in Frage.

Die Ausrichtung der Module nach Osten und Westen ist besonders sinnvoll, da der (ibliche Strom-
verbrauch in Haushalten morgens und abends am hdchsten ist. Mittags, wenn die Sonne im Siden
steht und besonders viel Strom erzeugt wird, wird in der Regel weniger Strom gebraucht. Dies liegt
daran, dass die Bewohnerschaft dann oft nicht zu Hause ist.

Fir die Produktion von in PV-Anlagen verwendeten Solarzellen werden Metalle der Seltenen Erden

bendtigt. Rund 95% der weltweiten Produktionsmenge entfallt auf China. Dort werden sie meist
unter menschenunwiirdigen Bedingungen und unter hohen Umweltbelastungen vor Ort abgebaut.
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Empfehlenswerte
Kombinationen

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Batteriespeicher

Ausgereift

Den Bau in Auftrag gebende Person
Bau des Gebadudes

Beispiel-Photovoltaikanlage:

= Strombedarf 4-kopfige Familie (Einfamilienhaus): ca. 4.000 kWh/a
= Leistung: 5 kWp

= Benotigte Dachflache: ca. 40 m?

= Ertrag: ca. 4.500 kWh/a

= |Investitionskosten (Einfamilienhaus): 6.500 €

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

Die Stromgestehungskosten liegen dabei aktuell zwischen 11,54 und 7,23 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 Verfiigung

= Solarnutzung auf Dach- und ggf. Fassadenflachen im Bebauungsplan erlauben
= Grindung einer Blirger-Energie-Gesellschaft

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#thaushalte

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

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie: erneuerbare-energien.de/EE/Naviga-

tion/DE/Technologien/Solarenergie-Photovoltaik/solarenergie-photovoltaik

Verbraucherzentrale: verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-ener-

gien/photovoltaik-was-bei-der-planung-einer-solaranlage-wichtig-ist-5574

30



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

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 abgedeckten und unbedeckten Modulen unterschieden. Das abgedeckte Modul ist
mit einer Glasscheibe versehen und ist geeignet, moglichst viel Solarwarme zu erzeugen. Das un-
bedeckte 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 Temperaturen von tber 100°C erreichen. Der Wirkungsgrad ist dann
dementsprechend schlecht. Durch die Absorber werden die Solarzellen gekihlt und der Wirkungs-
grad steigt. Somit haben Hybrid-Kollektoren einen doppelten Nutzen: es wird zuséatzliche thermi-
sche Energie gewonnen und der Stromertrag des PV-Moduls steigt (ca. 5 bis 10 Prozent hoherer
Solarstromertrag im Jahr).

Hybrid-Kollektoren sind komplex im Aufbau und der Wasserkreislauf der Absorber muss hydrau-
lisch in das Heizsystem eingebunden werden. Durch die Kombination von Solarthermie und Solar-
zellen ist der Energieertrag pro Flache wesentlich hoher. Damit eignet sich die Technik auch fur
Mehrfamilienhduser, die hohe Energieverbrauche und geringe Dachflachen aufweisen. Die Vorteile
von Hybrid-Kollektoren kommen allerdings nur in Situationen zum Tragen, wenn im Haus thermi-
sche Energie bendtigt wird und der Warmespeicher des Hauses nicht bereits vollgeladen ist. Daher
eignen sich die Hybrid-Kollektoren vor allem bei Nutzungen mit hdherem Warmebedarf (z.B. Seni-

orenheim).
Eine weitere sinnvolle Kombination kann mit Geothermie-Anlagen aufgebaut werden. Die thermi-

sche Energie der Hybrid-Kollektoren kann im Winter mit Hilfe einer Warmepumpe auf ein hdheres
Temperaturniveau gebracht und im Sommer kann das Erdreich regeneriert werden. In Regionen
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mit hohem Schneeaufkommen kann warmes Wasser durch die Absorber geleitet werden, um

Schnee oder Eis zu tauen und die Anlage dadurch wieder betriebsfahig zu machen.

Empfehlenswerte
Kombinationen

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Batteriespeicher
= Warmespeicher
= Geothermie

Ausgereift

Den Bau in Auftrag gebende Person
Bau des Gebaudes

Beispiel-Hybridkollektor:

= Strombedarf 4-kopfige Familie (Einfamilienhaus): ca. 4.000 kWh/a
= Leistung: 5 kWp

= Bendtigte Dachfliche: ca. 35 m?

= Ertrag: ca. 4.500 kWh/a

= Investitionskosten (Einfamilienhaus): Zwischen 5.000 und 8.000 €

Die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen hangt malRgeblich vom Eigenverbrauch des er-
zeugten Stroms, von der Sonneneinstrahlung und den Investitionskosten ab.

Die Stromgestehungskosten liegen dabei aktuell zwischen 11,54 und 7,23 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 kdnnen diesen Nachteil etwas ausgleichen.

Dachflache in Eigentum oder mietbare / pachtbare Dachflache zur Verfigung

= Solarnutzung auf Dach- und ggf. Fassadenflachen im Bebauungsplan erlauben
= Grindung einer Biirger-Energie-Gesellschaft

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

Deutsche Gesellschaft fiir 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 Stromspeicher 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 lokal abgegrenztes Stromnetz (elektri-
sches Inselnetz) aufzubauen, kann mit einem Brennstoffzellensystem ein vollstandig autarkes Ge-
baude realisiert werden.

Empfehlenswerte | = Warmespeicher
Kombinationen = Warmepumpe

Technologischer .
. Innovativ
Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person
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Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Bau des Gebdudes

Beispiel-Brennstoffzellensystem:
Elektrische Dauerleistung: 1,5 kW
Elektrische Hochleistung (3 Stunden): 8 kW
Tagliche elektrische Speicherkapazitat: 25 kWh
Saisonale Speicherkapazitadt: 600 — 3.000 kWh
Investitionskosten (Einfamilienhaus): ca. 60.000 €

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

Photovoltaik-Anlage zur Stromerzeugung
Heizungssystem
Aufstellfliche fur Brennstoffzelle und Wasserstoffspeicher (3-5 m?)

KfW 433: Zuschuss Brennstoffzelle bis zu 28.200 €
www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/F%C3%B6rderpro-
dukte/Energieeffizient-Bauen-und-Sanieren-Zuschuss-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

Erdwadrmekollektoren werden Gberwiegend horizontal in Freiflachen verlegt, z.B. im Garten. Sie be-
stehen aus Kunststoffrohren, in denen ein Warmetragerfluid zirkuliert und dem Erdboden Warme
entzieht. Die so gewonnene Warme wird im Haus 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 Freifliche. Um die besten Ertrage zu
erhalten, sollte sie daher nicht verschattet 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 Ndhe zum Wohngebiet groRere Agrarflachen zur Verfligung ste-
hen. Bei einer solchen Losung ist die Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu Anlagen in den Garten ho-
her. Dies liegt daran, dass lediglich einmal ein grofRer Kollektor eingebracht wird, statt viele kleine
Uber das Baugebiet verteilt werden.

Erdwadrme-Flachkollektoren eignen sich besonders bei gut geddmmten Hausern mit einer niedrigen
Vorlauftemperatur der Heizung (z.B. FuRbodenheizung), da in diesem Fall die Warmepumpe ein
niedrigeres Temperaturniveau bereitstellen muss. Haufig werden so Einfamilien- oder Doppelhau-
ser mit Warme versorgt.

Empfehlenswerte = Warmespeicher
Kombinationen = Photovoltaik zur Versorgung der Warmepumpe
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Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Ausgereift

Den Bau in Auftrag gebende Person
Bau des Gebdudes

Beispielrechnung fiir die Warme- und Kalteversorgung eines Einfamilienhauses:

= Leistung Warmepumpe: 6 bis 8 kW

= Warmepumpe inkl. Installation: 7.000 bis 12.000 €

= Erdwarmekollektor: 3.000 bis 6.000 €

= Laufende Kosten fiir Wartung und Betrieb, vor allem in Abhangigkeit des Stromprei-
ses flir den Betrieb der Warmepumpe

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

= Gut warmegedammtes Haus (z.B. Niedrigenergiehaus)

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

= FuRboden-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 Haus mit einer War-
mepumpe auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht, das sich zum Heizen und zur Warmwasser-
bereitung eignet. Im Sommer kann ohne den Einsatz der Warmepumpe dem Gebdude 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. Je nach geothermischer Entzugsleistung und dem Warmebedarf
des Hauses werden mehrere Sonden benétigt.

Erdwarme-Sonden eignen sich besonders bei gut geddmmten Hausern mit einer niedrigen Vorlauf-
temperatur der Heizung (z.B. FuRbodenheizung), da in diesem Fall die Warmepumpe ein niedrige-
res Temperaturniveau bereitstellen muss. Haufig werden so Einfamilien- oder Doppelhduser mit
Warme versorgt.

Empfehlenswerte = Warmespeicher

Kombinationen = Photovoltaik-Anlage zur Versorgung der Warmepumpe

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person

Zeitpunkt Bau des Gebaudes

Beispiel Beispielrechnung fiir die Warme- und Kalteversorgung eines Einfamilienhauses:
= Leistung Warmepumpe: 6 bis 8 kW

37



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

= Bohrung und Warmesonde: 11.000 € (2x80m)

= Warmepumpe inkl. Installation: 7.000 bis 12.000 €

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

Voraussetzungen = Geologische Gutachten Uber die Bohrfahigkeit, erforderliche Tiefe und Anzahl der
Bohrungen sowie Genehmigungsfahigkeit

= Bohr-Genehmigung der unteren Wasserbehorde

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

= FuBboden-Heizung mit niedriger Vorlauftemperatur

Erganzende -

MalRnahmen

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-Sonden eignen sich besonders bei gut geddmmten Hiusern mit einer niedrigen Vor-

lauftemperatur der Heizung (z.B. FuRbodenheizung), da in diesem Fall die Warmepumpe lediglich
ein niedrigeres Temperaturniveau bereitstellen muss. Haufig werden so Einfamilien- oder Doppel-
hduser mit Warme versorgt.

Empfehlenswerte | = Warmespeicher
Kombinationen = Photovoltaik zur Versorgung der Warmepumpe

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person

Zeitpunkt Bau des Gebaudes

Beispiel Beispielrechnung fiir die Warme- und Kalteversorgung eines Einfamilienhauses:

= Leistung Warmepumpe: 6 bis 8 kW
= Warmepumpe inkl. Installation: 5.000 bis 10.000 €
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= Zusatzlich laufende Kosten flir Wartung und Betrieb, vor allem in Abhangigkeit des
Strompreises fur den Betrieb der Warmepumpe

Voraussetzungen = Geeigneter Aufstellort mit gentigend Abstand fiir den Larmschutz (sehr flexible Aus-
wahl des Aufstellungsorts moglich aufgrund der verschiedenen Bauweisen der Anla-
gen)

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

= FuBboden-Heizung mit niedriger Vorlauftemperatur

= |deal in niedrigen Hohenlagen mit milden Temperaturen

Erganzende -

MaRnahmen

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

Links Bundesverband Warmepumpe: waermepumpe.de

40



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

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 Schluckbrunnen (Sickerschacht) dem Grundwasserstrom zugefihrt. Im
Sommer kann das kalte Grundwasser ohne den Einsatz der Warmepumpe direkt zur Kiihlung des
Gebéaudes genutzt werden (passiver Betrieb). Dann reicht der Betrieb der Umwalzpumpe zur Be-
forderung 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. Die Nutzung von Grundwasser zur
Warmegewinnung ist in Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten nicht zuldssig.

Wasser/Wasser-Warmepumpen eignen sich besonders bei gut geddmmten Hausern mit einer
niedrigen Vorlauftemperatur der Heizung (z.B. FuBbodenheizung), da in diesem Fall die Warme-
pumpe ein niedrigeres Temperaturniveau bereitstellen muss. Haufig werden so Mehrfamilienhau-
ser versorgt, die einen hoheren Warme- und Kéltebedarf als Einfamilienhduser aufweisen.

Empfehlenswerte = Warmespeicher
Kombinationen = Photovoltaik zur Versorgung der Warmepumpe

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person

Zeitpunkt Bau des Gebdudes

Beispiel Beispielrechnung fiir die Warme- und Kalteversorgung eines Einfamilienhauses:

= Leistung Warmepumpe: 6 bis 8 kW
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Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Bohrung und Brunnen: 5.000 bis 8.000 €

= Warmepumpe inkl. Installation: 9.000 bis 12.000 €

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

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

= Flache darf nicht im Wasser- oder Heilquellenschutzgebiet liegen

= Genehmigung der Unteren Wasserbehdorde

= 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 Wohnhausern transportiert. Die Tempe-
ratur 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 Tempe-
ratur zwischen 70 und 100°C.

Angeschlossene Wohnhauser entnehmen Warme aus dem Netz und erhdhen die Temperatur mit-
tels einer Warmepumpe auf das bendotigte Niveau. So lassen sich die Gebdude im Winter heizen
und im Sommer kiihlen (passiver Betrieb), in dem die Warme aus den Gebauden an das ganzjahrig
konstant 10°C kiihle Erdreich abgegeben werden. Die Warme, die so im Sommer in das Erdreich
eingebracht wird, tragt gleichzeitig zur Regeneration der Warmequellen bei.

Ein kaltes Nahwarmenetz verfligt Gber eine oder mehrere regenerative Warmequellen. Als War-
mequellen kommt 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 gegeniber klassischen Warmenetzen. Die
Rohre kénnen ungedammt im Erdreich verlegt werden, die Leitungen des Netztes sind gleichzeitig
Erdwadrmekollektoren, es konnen verschiedene Warmequellen an das Netz angeschlossen werden,
es besteht keine Abhangigkeit von anderen Energiequellen (auRer Strom) und die Betriebs- und
Verbrauchskosten sind gering. Fiir die Endverbraucher reduziert sich die Komplexitdt, da nur noch
eine Warmepumpe an der Warmelibergabestelle bendtigt wird. Die Abrechnung der Warmeliefe-
rung erfolgt Gber den Betreiber 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
ErschlieBung des Baugebiets

Beispiel aus Biberach — Versorgung eines Wohngebiets:

= Gebdudetypen: 25 EFH, 13 RH, 7 MFH

= Warmequelle: 35 Erdsonden zu je 200 m Tiefe (in einer Streuobstwiese)

= |nstallierte Gesamtleistung: 300 kW

= Lange Nahwarmenetz: 2,4 km

= Temperatur im Nahwarmenetz: 5°C bis 14°C

= Dezentrale Warmepumpen in den Gebduden zum Heizen und Kiihlen
sowie zur Warmwasserbereitung

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

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

= FuRboden-Heizung mit niedriger Vorlauftemperatur

= Frihe Einbindung in die ErschlieBung des Baugebiets

= 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. Abwasser in Kandlen weist nur geringe jahreszeitliche Schwankungen auf und bietet somit
ein recht konstantes Temperaturniveau. Besonders im Winter liegt dieses oft Uber der Temperatur
der Umgebungsluft und eignet sich daher als Warmequelle. Ob sich ein Abwasserkanal als Warme-
quelle fur eine Warmepumpe eignet, entscheidet das Temperaturniveau und die Menge an Abwas-
ser. Nur aus groRen Volumenstrémen kann genligend Warme zur Heizung gewonnen werden.

Die thermische Energie wird im Abwasserkanal Gber einen Warmetauscher aufgenommen und zur
Warmepumpe transportiert, die ein héheres Temperaturniveau liefert. Umgekehrt kann das Sys-
tem auch zur Kiihlung 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 ErschlieBung des Baugebiets

Beispiel Stadtquartier Neckarpark, Stuttgart

= Abwasserwdrmenutzung zur Versorgung von 850 Wohneinheiten mit Warme
= Warmeentzug aus dem Kanal: 2,1 MW

= Lange der Warmetauscher: 300 m

= 5,8 Mio. Euro Investition; 1,5 Mio. Euro Planungsleistungen

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

Finanzielle
Forderung

Links

= Genehmigung des Abwassernetzbetreibers

= Gut warmegedammte Hauser (z.B. Niedrigenergiehaus)
= FuBboden-Heizung mit niedriger Vorlauftemperatur

= Frihe Einbindung in die ErschlieRung des Baugebiets

= |Investierende und Betreibergesellschaft notwendig

= Festsetzung von Flachen fir die Warmepumpentechnik im Bebauungsplan
= Festsetzung hoher Gebdudestandards

KfW 270 - Erneuerbare Energien: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
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

Ratgeber fur Bautrager und Kommunen: waermepumpe.de/fileadmin/user _up-

load/waermepumpe/07 Publikationen/bwp-Heizen und Kuehlen mit Abwasser.pdf
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Solarthermie

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Energie Dezentrale Warmeerzeugung

aus Solarenergie

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

Die Technik ist sehr zuverlassig, wartungsarm und ausgereift. Die Kollektoren werden in der Regel
auf dem Dach installiert. Die GroRe des Kollektors und des Speichers hdangen dabei von der Anzahl
der Personen im Haus ab.

Solarthermie kann den Bedarf zur Trinkwassererwarmung eines Hauses von Mai bis September
vollstandig decken. Nur in den restlichen Monaten erfolgt eine zusatzliche Aufheizung des Trink-
wassers Uber eine Heizungsanlage.

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

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person
Zeitpunkt Bau des Gebaudes
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Beispielrechnung fir ein Einfamilienhaus:

= Kosten beim Einsatz als Warmwasserbereitung: ca. 4.500 €
fir Flachkollektor und Pufferspeicher inkl. Installation

= Kosten beim Einsatz als Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung:
ca. 8.000 € fur Flachkollektor und Kombi-Speicher inkl. Installation

= Zusatzlich laufende Kosten fiir Wartung und Betrieb (z.B. Strom fir die Umwalz-
pumpe)

= Dachflache in Eigentum oder mietbare/ pachtbare Dachfldche zur Verfigung
= Statik und Zustand des Dachs

= Dachneigung und Dachausrichtung

= Keine Verschattungen des Aufstellorts

= Solare Globalstrahlung am Aufstellort

Solarnutzung auf Dach- und ggf. Fassadenflachen im Bebauungsplan erlauben

BAFA - Heizen mit Erneuerbaren Energien: bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerba-
ren_Energien/heizen_mit_erneuerbaren_energien_node.html

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

Deutsche Gesellschaft flir 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 aus der Windkraft per Generator 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-Windkraftanla-
gen haben eine Leistung von bis zu 5 kW und sind selten hoher als 10 Meter. Da der Wind in groRReren
Hohen stetiger weht gilt: umso héher die Anlage angebracht wird, desto besser ist ihr Ertrag. Klein-
Windkraftanlagen in Wohngebieten bediirfen in Hessen einer baurechtlichen Genehmigung.

Entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit von Windkraftanlagen ist der Standort. Wichtig ist vor allem
die freie Anstromung des Windes aus der Hauptwindrichtung. In Deutschland herrscht Giberwiegend
Westwind. Hohen- und Hanglagen sind oft geeignet, im Gegensatz 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
Zeitpunkt Bau des Gebaudes
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Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Kleinwindkraftanlage fir die teilweise Stromversorgung eines Einfamilienhauses:

= Strombedarf 4-k6pfige Familie (Einfamilienhaus): ca. 4.000 kWh/a

= Nennleistung: 1,5 kW

= |nvestitions- und Installationskosten: ca. 9.000 €

= Strom-Ertrag bei guten Windverhaltnissen (mittlere Jahresgeschwindigkeit von 4
m/s): 1.270 kWh/a

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

= Baugenehmigung in Wohn- und Mischgebieten erforderlich

= Freie Anstromung aus der Hauptwindrichtung

= Geeignete Aufstellfliche (Installation auf dem Dach teilweise moglich)

= Festlegung von Flachen zur Energieerzeugung im Bebauungsplan

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 FlieR-

gewassern

Klein-Wasserkraftanlagen flihren flieRendes Wasser in eine Turbine, die mit einem Generator ver-
bunden 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 Solar-
anlagen oder Windkraft bietet Wasserkraft eine konstante Stromerzeugung, die unabhangig vom
Wetter Strom aus erneuerbaren Energien liefert.

Der Ertrag von Klein-Wasserkraftanlagen hiangt mafRgeblich von der Fallhéhe des Gewassers, 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 unterschiedliche Anwen-
dungsfalle 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, Stadtwerke, den Bau in Auftrag gebende Person
Zeitpunkt ErschlieBung des Wohngebiets

Beispiel Beispielrechnung einer Klein-Wasserkraftanlage

= Investitionskosten: ca. 18.000 €

= Leistung: 5 kW

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

= Versorgung von 4 bis 8 Haushalten mit vier Personen (4.000 kWh/a Verbrauch)
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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 kdnnen aber auch andere Energietrager wie Holz genutzt werden. Die erzeugte
Warme wird fir die Heizung und zur Warmwasserbereitung eingesetzt. Der Strom kann direkt im
Haus verbraucht oder in einem Stromspeicher gespeichert werden. In der Regel ist zusatzlich ein
Spitzenlastkessel notwendig, um hdhere Heizlasten im Winter decken zu kénnen. Das BHKW wird
meist flr 10 bis 30% der Spitzenlast des Hauses ausgelegt. BHKW haben einen sehr guten Gesamt-
nutzungsgrad von 80 bis 90% und sind damit sehr effizient. Wenn statt Erdgas klimaneutrales Bio-
gas eingesetzt wird, verbessert sich die Umweltbilanz deutlich.

Innovativere Nano-BHKW funktionieren mit einer Brennstoffzelle statt einer Kombination aus Mo-
tor und Generator. Die Brennstoffzelle erzeugt dabei direkt Strom und Warme. Dadurch sind weni-
ger Anlagenkomponenten nétig, das System ist wesentlich leiser und wartungsarm.

Fir den Einsatz in Wohnhdusern kommen Nano- oder Mikro-BHKWs in Frage. Nano-BHKW verfi-
gen Uber eine elektrische Leistung von bis 2,5 kW und sind fiir Ein- bis Zweifamilienhauser geeig-
net. Mikro-BHKW verfligen liber eine elektrische Leistung von bis zu 15 kW und sind fir
Mehrfamilienhduser geeignet.

Empfehlenswerte = Stromspeicher

Kombinationen = Warmespeicher

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Gemeinde (zentrale Versorgung), den Bau in Auftrag gebende Person (Versorgung auf
Gebaudeebene)
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Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

ErschlieBung des Wohngebiets (zentrale Versorgung), Bau des Gebadudes (Versorgung
auf Gebaudeebene)

Beispielrechnung anhand eines Nano-BHKWs fiir Einfamilienhdauser
= Strombedarf: 4.000 kWh/a (4-Personen-Haushalt)

= Leistung: 2,5 kW elektrisch

= |nvestitionskosten inkl. Installation: ca. 15.000 €

= Stromertrag: 4.000 kWh/a; davon Eigenverbrauch: 1.000 kWh/a

= Erdgas-Anschluss oder Versorgung mit Holz

= Anmeldung des BHKW bei BAFA und Strom-Verteilnetzbetreiber

= Bei zentralen Anlagen missen u.U. Flachen firr 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 - Mini-KWK-Zuschuss, bis 20 kW,: bafa.de/DE/Energie/Energieeffizi-
enz/Kraft Waerme Kopplung/Mini KWK/mini kwk node.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 MaBnahmen 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 und zur
Warmwasserbereitung genutzt wird. Die Heizung kann z.B. mit Holzhackschnitzeln, Holz-Pellets,
Holz-Briketts oder Scheitholz befeuert werden. Die Nachfiihrung von Brennstoff und die Abfiihrung
der Asche funktioniert bei modernen Anlagen vollautomatisch. Holzheizungen eignen sich vor al-
lem bei Mehrfamilienhdusern, da ausreichend Platz zur Lagerung des Brennstoffs vorhanden sein
muss.

Die Klimabilanz einer Holzheizung ist sehr gut, da das freigesetzte Treibhausgas vorher der Atmo-

sphéare beim Wachstum der Badume entzogen wurde. Allerdings entsteht durch die Holzfeuerungen
eine hohe Feinstaubbelastung.

Empfehlenswerte = Warmespeicher

Kombinationen = Photovoltaik zur Versorgung der Umwalzpumpe

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Gemeinde (zentrale Versorgung), den Bau in Auftrag gebende Person

(Versorgung auf Gebaudeebene)

Zeitpunkt ErschlieBung des Wohngebiets (zentrale Versorgung), Bau des Gebaudes
(Versorgung auf Gebaudeebene)

Beispiel Beispielrechnung einer zentralen Hackschnitzelheizung fiir ein Mehrfamilienhaus
mit vier Wohneinheiten:

= Heizwarmebedarf: 16.000 kWh/a

= Investitionskosten inkl. Installation: ca. 35.000 €

= Leistung: 20 kW
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Voraussetzungen

Ergdnzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Aufstellort mit Platz zur Lagerung des Brennstoffs
= Bei zentralen Anlagen missen u.U. Flachen fir 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-forderung.de/foerderprogramm _pel-
letheizungen.htm

Bund der Energieverbraucher e.V.: www.energieverbraucher.de/de/holzhei-
zung__ 2016/
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Kiihlung

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaBnahmen Energie Erzeugung von Kalte aus
Erneuerbaren Energien

Die Bereitstellung von Kalte fir die Klimatisierung der Wohnrdaume kann durch Erneuerbare Ener-
gien erfolgen.

In Wohngebaude werden dafiir in der Regel Kompressions-Kaltemaschinen in Form von Split-Kli-
mageraten (Mono- und Multisplit-Gerate) genutzt. Kompressions-Kaltemaschinen kommen in
Kihlschranken, Raumklimaanlagen oder in der Industrie zum Einsatz. Der Kompressor wird mit
Strom betrieben und weist daher eine relativ schlechte Klimabilanz auf, da der Strom erst aufwen-
dig erzeugt werden muss. Eine Losung stellt daher der Betrieb von Kompressions-Kadltemaschinen
mit Strom aus Photovoltaik-Anlagen dar. Dadurch kann die Klimabilanz deutlich verbessert wer-
den. Stromspeicher kénnen dazu beitragen die unterschiedlichen Zeiten von Stromerzeugung und
Kaltebedarf auszugleichen.

Alternativ kdnnen Sorptions-Kaltemaschinen (Adsorptions- und Absorptions-Kdltemaschinen) zur
Gebaudekihlung eingesetzt werden. Diese benotigen keinen Strom, sondern funktionieren mit
Warme (sog. thermischer Verdichter). Als Warmequelle konnen Solarthermie-Anlagen (solares
Kahlen) oder die Abwarme aus einem BHKW genutzt werden. Solarthermie-Anlagen sind beson-
ders fir die Raumklimatisierung geeignet, da die hochsten Ertrage oft mit der hochsten bendtigten
Kahlleistung zusammenfallen (heiBer, sonniger Tag).

Solarthermisches Kiihlen ergibt vor allem dann Sinn, wenn ohnehin eine Solarthermie-Anlage fur
die Warmwasserbereitung und die Heizungsunterstiitzung geplant wird. Diese kann dann auch im
Sommer zur Kiihlung genutzt werden.

Empfehlenswerte = Wadrmespeicher

Kombinationen = Stromspeicher (im Falle von Photovoltaik)
Technologischer Innovativ

Reifegrad
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Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Den Bau in Auftrag gebende Person
Bau des Gebaudes

Solare Kalteerzeugung fiir ein Mehrfamilienhaus:

= Solare Kiihlung mittels vorhandener Solarthermie-Anlage und Absorptionskalte-
maschine

= 3.000 € pro kW Kalteleistung

= 10 kW Kihlleistung

= 30.000 £ Investitionskosten

Dachflache fiir Photovoltaik- oder Solarthermieanlage

BAFA - Forderung von Solarthermieanlagen zur thermischen Nutzung:
bafa.de/DE/Energie/Heizen _mit Erneuerbaren Energien/heizen mit erneuerba-

ren_energien node.html

BAFA - Forderubersicht 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
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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.

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,

Kombinationen BHKW und/ oder Wasserkraftanlage
Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Gemeinde (zentraler Speicher),

den Bau in Auftrag gebende Person (Speicher auf Gebdudeebene)

Zeitpunkt ErschlieBung des Wohngebiets, Bau des Gebaudes
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Beispielrechnung Stromspeicher fiir ein Einfamilienhaus:
= Stromverbrauch: 4.000 kWh/a

= Speicherkapazitat: 5 kWh

= Investitionskosten inkl. Installation: ca. 8.000 €

= 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
Forschungsinitiative Energiespeicher: 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 groRe Wassertanks mit unterschiedlichem Speichervolumen, welche warmes
Wasser fir mehrere Stunden oder Tage speichern kdnnen. Oft werden diese Speicher als Kombi-
Speicher ausgefiihrt, so dass auch warmes Trinkwasser im selben Tank gespeichert werden kann.
Warmespeicher erhéhen damit die Effizienz des Heizsystems, da Uiberschiissige Warme nicht verlo-
ren geht und spater genutzt werden kann. Besonders bei Solarthermie-Anlagen sind Speicher
wichtig, da Sonnenertrag und Bedarf der Bewohnerschaft selten zeitgleich sind.

Neben den eher kurzzeitigen Pufferspeichern gibt es sogenannte Langzeitspeicher, die Warme
auch tiber mehrere Monate hinweg speichern kénnen (saisonale Speicher). Dafir sind sehr grol3e
Speichervolumen notig. Daher erfolgt der Einbau oft unterirdisch. Grundsatzlich ist der Einsatz von
saisonalen Speichern nur beim Anschluss mehrerer Objekte sinnvoll und wirtschaftlich.

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

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Gemeinde (zentraler Speicher),

den Bau in Auftrag gebende Person (Speicher auf Gebdudeebene)
Zeitpunkt ErschlieBung des Wohngebiets, Bau des Gebaudes

Beispiel Warmespeicher fiir ein Einfamilienhaus:
= Kombi-Pufferspeicher: 2.000 — 3.000 €
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Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

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

= Festlegung von Flachen fir Energiespeicherung im Bebauungsplan bei
groRen, saisonalen Speichern

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)

BAFA - Innovations- und Zusatzférderung: bafa.de/DE/Energie/Energieeffizi-
enz/Kraft Waerme Kopplung/Waerme Kaeltespeicher/waerme kaeltespei-
cher node.html

Lexikon des Architekturmagazins BauNetz: baunetzwissen.de/gebaeudetechnik/fach-
wissen/heizung/waermespeicherung-3319001
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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 Gibernehmen. Da das Tempera-
turniveau zwischen 0 und 30°C liegt, kann auf eine Warmedammung verzichtet werden. Der Eis-
speicher wird oberflachennah in den Boden eingegraben. Da die Temperaturen im Eisspeicher zu
niedrig sind, um zur 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 genutzt werden kann. Erst sobald das gesamte
Wasser gefroren ist, lasst der Wirkungsgrad der Warmepumpe deutlich ab. Die Regeneration des
Eisspeichers kann durch Warme aus Solar-Luftabsorbern auf dem Dach, aus Geothermie-Anlagen,
durch die AuRenluft (Temperatur AuBenluft hoher als Temperatur Eisspeicher) oder durch eine Ab-
warmequelle erfolgen. Zudem erfolgt stetig eine Regeneration durch das umgebende Erdreich, das
in wenigen Metern Tiefe konstant 10°C aufweist.

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 des Heizkellers einzubauen, um die Leitungswege kurz zu halten. Ein Einfami-
lienhaus braucht ca. 10 m? Flache fir einen Speicher. Da der Eisspeicher von den Solar-Luftabsor-
bern regeneriert wird, sollten diese in einer vorteilhaften Sidausrichtung angebracht werden, um
die Warmegewinne zu maximieren.

Empfehlenswerte = Photovoltaik zur Stromversorgung der Warmepumpe
Kombinationen = Nutzung von Abwarme
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Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich

Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Innovativ

Gemeinde (bei zentralem Gebiets-Eisspeicher), den Bau in Auftrag gebende Person
(Speicher auf Gebaudeebene)

Bau des Gebaudes, ErschlieBung (bei zentralem Gebiets-Eisspeicher)

Eisspeicher zur Warme- und Kalteversorgung eines Einfamilienhauses:
= Eisspeicher mit 10 kW Heizleistung: ca. 10.000 Euro (inkl. Einbau)
= Warmepumpe und Solar-Luftabsorber: 12.000 Euro — 17.000 Euro

= Ca. 10 m? freie Flache zur Einbringung des Eisspeichers in das Erdreich

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

Zeitungsartikel Frankfurter Rundschau: fr.de/rhein-main/hochtaunus/friedrichsdorf-
ort89302/land-foerdert-oekosiedlung-11870519
Energie Lexikon: energie-lexikon.info/eisspeicher

Ratgeber Energie Experten: energie-experten.org/heizung/waermepumpe/arten/eis-
speicher
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Smart Meter

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Energie Intelligentes Controlling des

Stromverbrauchs

Technische und bauliche MalRnahmen

Ein Smart Meter (dt. intelligenter Zahler) ist ein digitaler und internetfahiger Stromzahler, der in
ein Kommunikationsnetz eingebunden ist. Smart Meter liefern Nutzerinnen und Nutzern sowie
den Netzgesellschaften genaue Daten Uber den Stromverbrauch. Sie gelten als ein wichtiger Bau-
stein zur Realisierung des Smart Grid (intelligentes Netz). Sie kdnnen dazu beitragen, den Lastgang
zu analysieren, stromintensive Gerate zu identifizieren und den Stromverbrauch zu senken.

Smart Meter erlauben dabei eine minutengenaue Analyse des Stromverbrauchs. In Kombination
mit Anlagen zur Stromerzeugung (z.B. Photovoltaik-Anlagen) kdnnen Verbrauch und Erzeugung
besser aufeinander abgestimmt werden. Um den Eigenverbrauch der Anlage deutlich zu erhdhen,
kann man beispielsweise die Waschmaschine mittags starten, wenn die Sonne am starksten
scheint und der Ertrag der PV-Anlage am hochsten ist.

Die Installation erfolgt durch die Verteilnetzbetreibergesellschaft. Fiir Haushalte mit einem Ver-
brauch unter 6.000 kWh ist ein Smart Meter optional. Haushalte mit einem Verbrauch tber 6.000
kWh werden ab 2020 durch die Verteilnetzbetreiber auf Smart Meter umgeristet.

Empfehlenswerte = Photovoltaik, Windkraft, Wasserkraft

Kombinationen = BHKW oder andere KWK-Anlagen

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Verteilnetzbetreibergesellschaft, den Bau in Auftrag gebende Person, Bautragerschaft
Zeitpunkt Bei Anschluss des Gebadudes an das 6ffentliche Stromnetz

Beispiel Kosten Smart Meter: zwischen 20 und 100 € pro Jahr fiir Einbau, Wartung und Betrieb
Voraussetzungen -
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Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Keine Forderung von Smart Metern

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 Speichung

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

Diese intelligenten Energiemanagementsysteme kdnnen auch Verbraucherinnen und Verbraucher
steuern (Ladevorgang beim E-Mobil starten). Durch die Erhebung und Analyse von Daten kann das
Smart Grid zudem abschatzen, wann die Nutzerschaft welchen Strombedarf hat und das System so
weiter optimieren.

Firr 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 Verbraucherflexibili-
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, den Bau in Auftrag gebende Person
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Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Bei der ErschlieBung des Wohnbaugebiets und bei der Installation der dezentralen
Erzeugungsanlagen sowie der Speicher

Modellstadt Mannheim

= Modellhafte Erprobung eines IKT basierten Energienetzes

= Entwicklung virtueller Energiemarktplatz fur Erzeugung, Lieferung, Verteilung und
Verbrauch

= Optimale Verteilung der des eingespeisten Stroms aus erneuerbaren Energien

= Koordination tber Anreize

Datenerhebungen

BAFA - Zusatzforderung von lastmanagementfahigen Warmepumpenanlagen (,,Smart
Grid Ready*“) in Hohe von 500 €

,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

Modellprojekt C-sells: www.csells.net/de/ueber-c-sells/leitidee.html
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6.2 Mobilitat
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Autofreies/autoarmes Wohnquartier

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

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

Die Umsetzung eines autofreien oder autoarmen Quartiers erfolgt tiber die Ausweisung stellplatz-
freier bzw. -armer Wohnbereiche. Ublicherweise wird der Zugang zum Quartier oder zu einzelnen
WohnstralRen mit Verboten verhindert, mit nur wenigen Ausnahmen fur unbedingt notwendige
Fahrten oder fir Elektroautos. Um das Quartier fiir die Bewohner komfortabel zu gestalten, wer-
den im Eingangsbereich des Quartiers Sammelstellpldtze oder eine Quartiersgarage zur Verfligung
gestellt und die Anzahl sowie die qualitative Ausstattung der FuR- und Radwege erhéht. Idealer-
weise wird eine Entfernung von hochstens 300 m zwischen Parkmoglichkeit und Wohnung einge-
halten. Die Stellplatzschlissel sind entsprechend der Zielsetzung des Quartiers anzupassen.

Ein derart verkehrsberuhigtes Quartier steigert die Lebensqualitat fir die Bewohner durch die Re-
duktion der Larm- und Abgasbelastung und ein naturnahes Wohnumfeld mit viel Griin. Die Redu-
zierung oder der Verzicht auf grundstlicksbezogene Stellplatze spart Flachen und reduziert Fahrten
in der Wohnumgebung. Im Modellprojekt Freiburg Vauban konnte gezeigt werden, dass autoredu-
zierte Wohngebiete ein effektives Mittel darstellen ein langfristig nachhaltiges Mobilitatsverhalten
aufzubauen.

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Kommune

Zeitpunkt ErschlieBung des Baugebiets

Beispiel Freiburg Vauban freiburg-vauban.de/verkehr

= Seit 20 Jahren erfolgreiches autoarmes Quartier

= Motorisierungsgrad 150 PKW / 1000 Einwohner

= 57% der Haushalte haben ihr Auto mit dem Einzug abgeschafft

= Uberdurchschnittlich hohe Nutzung Car-Sharing: 39% der Haushalte

= 81% fallt die Organisation des Alltags ohne eigenen Pkw sehr leicht oder leicht
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Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Da weniger Flache fiir StraBen und Stellplatze bendtigt wird kann die Planung als auto-
freies Quartier mit Einsparungen verbunden sein, welche im Allgemeinen die anfallen-
den Kosten fiir zusatzliche Planungsleistungen und alternative Mobilitdtsangebote
Ubersteigen.

= MindestgroRe des autofreien/ autoarmen Bereichs einhalten, damit die Vorteile
erlebbar werden
= Alternative Mobilitdtsangebote in der Nahe bereitstellen oder ausbauen
(Bus, Bahn, E-Roller, Fahrrad, Car-Sharing, Mobilitatsstation)
= ErschlieBung durch mindestens eine Hauptverbindung des 6ffentlichen Nahverkehrs
= Anpassung der Stellplatzverordnung
= Verankerung von autofreien Klauseln in Miet- bzw. Kaufvertragen

= Attraktive Begriinung
= Parkdhnliche Erholungsflachen
= Wegebeleuchtung

Forderprogramme gibt es fiir EinzelmalRnahmen als Teil des Gesamtkonzepts:
2.B. Mobilitatsstation, Radverkehrsinfrastruktur, intelligente Verkehrssteuerung, etc.

Initiative Autofrei Leben: autofrei.de/so-geht-autofrei/autofrei-wohnen

Datenbank mit autofreien Siedlungen: siedlungen.eu/tag/autofreies-wohnen

Minster, Autofreie Siedlung WeiRRenburg: weissenburgsiedlung.de

K6ln, Autofreie Siedlung Kéln-Nippes: nachbarn60.de
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Mischverkehrsflachen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

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

Flr ein nahmobilitatsfreundliches Umfeld muss der StraBenraum gerechter verteilt werden. An-
statt einen GroRteil der ErschlieBungsflachen nur flr die PKW-Nutzung zu gestalten, sollten daher
auch andere Fortbewegungsmoglichkeiten wie Rad- und FuRverkehr in diese Raume integriert
werden.

Dies kann erreicht werden durch sogenannte Shared-Space-Konzepte, die die vielfaltigen Nut-
zungsanspriche an den StraBenraum miteinander verséhnen. Die Idee von Shared-Space-Flachen
beruht im Wesentlichen auf der Gleichberechtigung aller Verkehrsteilnehmer und der Mischung
der Verkehre auf moglichst vielen Flachen. Dazu wird auf Mischverkehrsflachen eine Hochstge-
schwindigkeit festgelegt, die 20 km/h nicht Uberschreiten sollte, um auch FuRgdngern den Zugang
zu ermoglichen. Dies bietet den Rahmen fir Verhaltensanderungen aufgrund gegenseitiger Riick-
sichtnahme.

Die Strallenraumgestaltung wird entsprechend der neuen Nutzung angepasst, das heiSt: Ebene
Verkehrsflachen ohne Bordsteinkanten und somit eine Aufhebung der Fahrbahntrennung, das Par-
ken wird nur in ausgewiesenen Bereichen gestattet, FuRganger haben grundsatzlich Vorrang und
Schrittgeschwindigkeit ist vorgeschrieben fir alle Verkehrsteilnehmer.

Shared-Space-Flachen bieten eine hohere Aufenthaltsqualitat als reine PKW-StraBenraume, 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 Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Kommune

Zeitpunkt ErschlieBung des Baugebiets
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Zentralplatz in Biel, Begegnungszone:

= Mischverkehrsflache von 55 x 70 m mit taglich ca. 10.000 Fahrzeugen

= Sparsame Ausstattung mit mobilem Grin, Brunnen und Banken

= 20% weniger Unfélle 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 Mio. Euro, davon 576.000 Euro durch EU-Férdermittel
bohmte.de/staticsite/staticsite.php?menuid=123

= Einrichtung von verkehrsberuhigten Bereichen in Arealen mit sehr geringem Ver-
kehr (Zeichen 325.1 bzw. 325.2 StVO am Anfang und Ende des Bereiches)

= Festlegung der Hochstgeschwindigkeit auf 20 km/h

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

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

Nachhaltige Stadtentwicklung Hessen, Investitionspakt Soziale Integration im Quartier:
nachhaltige-stadtentwicklung-hessen.de/foerderprogramme/investitionspakt-soziale-

integration-im-quartier.html

EU-Foérderung Shared-Space liber Europaischen Fonds flr regionale Entwicklung (ERDF):
ec.europa.eu/regional policy/de/funding/erdf

Forderung des Rad- und FuBverkehrs , Kosteneffiziente Mafnahmen 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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Sicheres, barrierefreies und attraktives FuBwegenetz

KATEGORIE

HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaRnahmen Mobilitat Verbesserung von Nahmobilitat

& Aufenthaltsqualitat

Viele Wege werden im Alltag vor allem zu Ful? zurilickgelegt. Gerade fir Kinder und dltere Men-

schen ist dies oft sogar die einzige praktikable Moéglichkeit sich im nahen Wohnumfeld zu bewe-

gen. Deshalb sind sichere, gut beleuchtete und barrierefreie FuR- und Radwege ein elementarer

Baustein fiir jedes Quartier.

Neben einer moglichst kurzen Verbindung zu den wichtigsten Angeboten von Stadt oder Ge-

meinde bietet ein modernes Wegenetz auch Freiraum fur Entspannung und Freizeit. Um die At-

traktivitdt der Wege zu erhéhen kénnen diese mit sogenanntem stillem Gewerbe, Freiberuflern,

Kitas, Restauration, Paketstationen und dhnliche Serviceeinrichtungen angereichert werden, so-

dass diese fuRlaufig erreichbar sind.

Zusatzliche Nutzungen fiir die Bewohner werden durch das Anlegen von Sitzmdglichkeiten und at-

traktiven Griinanlagen eroffnet. Eine durchgehende Beleuchtung mit niedrig angebrachten LED-

Leuchten erlaubt eine komfortable Nutzung der Wege auch in den Abend- und Nachtstunden und
erhoht das Sicherheitsgefihl fir das gesamte Quartier.

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Ausgereift

Kommune

ErschlieBung des Baugebiets

Aufwertung der FuBwege im Stuttgarter Norden (3 Haupt- und 4 Flanierrouten)

Ausbau auf Mindestbreite von 2,50 m

Bordsteine fir Gehbehinderte und Rollstuhlfahrer absenken
Wartezeiten an den Ampeln auf 40 bis 60 Sekunden verkirzen
Neue Wegweiser und bessere Beleuchtung

Banke zum Ausruhen und Spielméglichkeiten fir Kinder
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Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle

Forderung

Beispielrechnung

Links

Weitere Beispiele: Quartier solarCity Linz (Osterreich), Quartier Vauban in Freiburg,
Quartier BedZED (Beddington Zero Energy) London

= Kurze Wege zur Sicherstellung der Alltagsmobilitat schaffen
= Verbindungen ins Umfeld planerisch im Vorfeld beriicksichtigen
= Planungsrechtliche Festsetzungen fur ,Stilles Gewerbe”

LED-Beleuchtung
Attraktive Begriinung

Nachhaltige Stadtentwicklung Hessen, Investitionspakt Soziale Integration im Quartier:
nachhaltige-stadtentwicklung-hessen.de/foerderprogramme/investitionspakt-soziale-

integration-im-quartier.html

Forderung des Rad- und FuBverkehrs , Kosteneffiziente MaRnahmen im 6ffentlichen
StraRenraum” (incl. Kostenbeispiele): ivm-rheinmain.de/wp-content/uplo-
ads/2014/09/Kosteneffizienz-Handbuch 2014.pdf

Investitionspakt, Soziale Integration im Quartier: nachhaltige-stadtentwicklung-hes-

sen.de/aktuelle-meldungen/neues-foerderprogramm-investitionspakt-soziale-integra-
tion-im-quartier.html

Nachhaltige Quartiere, Herausforderungen und Chancen fiir die urbane Entwicklung,
Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE (CH): are.admin.ch/are/de/home/nachhaltige-
entwicklung/programme-und-projekte/nachhaltige-quartiere.html
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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 von geteilten Verkehrsangeboten wie zum Beispiel
Car-Sharing erheblich. Daflir werden je nach Einsatzzweck unterschiedliche Mobilitdtsangebote
zusammengefihrt und an einem Ort konzentriert. Das Spektrum reicht dabei von Bahnhofen, Stra-
Ren- oder Stadtbahnstationen und Bushaltestellen tiber Taxistande, groRzligige Parkmdoglichkeiten
flr PKW oder Carsharing-Anbieter, Fahrradverleihsysteme und Radabstellanlagen bis hin zu La-
destationen fir Elektro-Pkw oder Elektro-Fahrrader.

Mobilitatsstationen profitieren von einer groRRziigigen Flache, ausreichender Distanz zu stark be-
fahrenen Straflen 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 kon-
nen ergdnzt werden, wenn mit einer gewissen Wartezeit fur die Mobilitdtsangebote 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-
tionsubersicht oder ein Stadtplan. Auch digitale Angebote wie dynamische Fahrgastinformationen
zu OPNV-Verbindungen oder Touchscreens mit Planen und Ubersichten kénnen den Zugang zur
Nutzung der Mobilitdtsangebote erleichtern.

Technologischer Ausgereift
Reifegrad
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Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Kommune
ErschlieBung des Baugebiets

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

= Anschluss an das Netz der Verkehrsgesellschaft

= 13 Stellplatze fiir Carsharing

= E-Scooter

= Lasten-Pedelecs

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

Sankt Augustin Zentrum:

= Groles Fahrrad-Parkhaus

= 25 Stellplatze fur Carsharing-Anbieter & E-Autos
= Begrinung

= Zwei dynamische Fahrgastinformationsanzeiger
= WLAN-Hotspot

Kosten: 450.000 Euro

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

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 fir 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

Konzept Mobilitatsstation: kiel.de/de/umwelt verkehr/verkehrswege/verkehrsentwick-
lung/ dokumente mobilitaetsstationen/konzept mobilitaetsstationen.pdf

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

mobilitaet

77



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

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. ErschlieBungsflachen sind je nach lokaler Gegebenheit sehr
unterschiedlich ausgefiihrt, sollten jedoch immer weitgehend barrierefrei sein und idealerweise
eine offene, groRziigige Gestaltung mit viel Griin besitzen, ohne dabei den Flachenverbrauch un-
notig zu erhdhen.

Die Begriinung bietet einen Lebensraum fir Insekten und Kleinlebewesen und spendet im Sommer
wertvollen Schatten. Einige strategisch platzierte Aufenthalts- und Sitzgelegenheiten verstarken
das positive, nachbarschaftliche Erscheinungsbild weiter und laden sowohl Bewohner als auch Be-
sucher zum entspannten Flanieren und Verweilen ein. Offene Wasserflachen, beispielsweise als
Versickerungsgraben oder als Teichanlage ausgefiihrt, kénnen bei der Entwasserung unterstitzen
und bieten liber die Verdunstung einen Kiihleffekt. Auch wird so die Mehrfachnutzung der Stra-
Ren, Wege und Platze als Naherholungsbereich unterstiitzt. Durch die Begriinung und den Einbau
von Wasserelementen werden die Flachen, trotz ihrer Nutzung als Infrastruktur, wieder dem na-
tirlichen Ursprungszustand angenahert. Bedarfsgesteuerte und insektenfreundliche 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 Stellpldtze und ErschlieBungsflachen idealerweise mit wasser- und luftdurchlassigem Auf-
bau hergestellt werden.

Technologischer Ausgereift
Reifegrad
Verantwortlich Kommune
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Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
Malnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

B-Plan

Wohngebiet Lange Seegewann:

= 176 Wohneinheiten mit hochwertigen offentlichen Raumen

= Unterbringung des ruhenden Verkehrs in Tiefgaragen

= Schleifenférmig geflihrte und flachensparende innere ErschlieBung

= Gemeinschaftliche Grinflache im Zentrum

= Regenwasserableitung durch Dachbegriinung, Sammlung und Riickhaltung durch
Zisternen, versickerungsfihige Beldge

wiesbaden.de/leben-in-wiesbaden/planen/staedtebauliche-projekte/neue-wohnge-

biete/lange-seegewann.php

Bericksichtigung im B-Plan

= Attraktive Begriinung
= Effiziente LED-Beleuchtung
= Offene Wasserflachen

Keine bekannt

Architekturpreis fur das besonders flacheneffiziente Wohngebiet Lange Seegewann:
competitionline.com/de/beitraege/85853

Leitfaden Barrierefreies Bauen: www.leitfadenbarrierefreiesbauen.de

Fachbroschiire StralRen und Platze neu denken:
umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/421/publikatio-
nen/180109 uba broschuere strassen und plaetze neu denken.pdf
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Sammelstellplatze / Quartiersgarage

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaBhahmen Mobilitat Verkehrsberuhigung und
Steuerung im Quartier

Zentral angelegte Sammelstellplatze bzw. eine Quartiersgarage bieten in Wohngebieten im Ver-
gleich zu dezentral gebauten Einzelplatzen den Vorteil geringerer Baukosten und einer besseren
Ubersichtlichkeit. Sie sind eine effiziente Méglichkeit dem Stellplatzdefizit und dem Parkplatzsuch-
verkehr entgegenzuwirken. Potentielle Flachen fiir die Einrichtung von Sammelstellpldtzen befin-
den sich Ublicherweise in den Randbereichen des Quartiers, bei groReren Quartieren aber auch im
Zentrum.

Durch die Befestigung der Flachen, etwa mit wassergebundenen Decken aus Split oder Kies und
einer umlaufenden Begriinung kénnen Sammelstellpldatze auch mit relativ einfachen Mitteln herge-
stellt werden. Grole, schattenspendende Baume neben den Stellplatzen oder eine Fassadenbegri-
nung bei Quartiersgaragen erhéhen den Nutzungskomfort weiter. Zu achten ist auch auf eine
bequeme ErschlieBung und attraktive fuBlaufige Anbindung an die Kernzone. Zur weiteren Aufwer-
tung der Stellpldtze im Sinne des Plus-Energie-Standards konnen auf den Sammelstellflichen
Stromtankstellen direkt mitgebaut werden oder durch Férderung 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 GroRmarkt:

= 206 Stellplatze

= Lichtdurchlassige Gussglas-Fassade mit Schallschutzfunktion

= Verglaster Treppenhauskorpus und zweites auRenliegendes, tiberdachtes Treppen-
haus

= Aufwiéndige Pflasterungen und Anpflanzungen im Bereich der AuRenanlagen

80



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

Voraussetzungen

Ergdnzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

huber-integralbau.de/archive/referenzen/projekt-landau-ph-grossmarkt

Kosten von etwa 10.000 Euro pro Stellplatz bei Parkhdusern:
difu.de/sites/difu.de/files/bericht difu parkhaeuser 0.pdf (Seite 22)

= Geeignete Flache
= Kooperationspartner fiir die Einrichtung von Stromtankstellen

= Attraktive Begriinung

= Stromtankstelle

= Mobilitatsstation

= Photovoltaik fiir Beleuchtung oder Stromtankstelle

Teilweise lber Stellplatzablésezahlungen durch die Kommune

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

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Mobilitat Lademdglichkeit fir

Elektrofahrzeugbatterien

Mit dem Bau von Strom-Lademoglichkeiten werden die Voraussetzungen zur Nutzung von Elektro-
Fahrzeugen in Plus-Energie-Siedlungen hergestellt. 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.

Im Umfeld der Saulen sind neben Parkplatzen auch visuelle Zugangsbeschrankungen sinnvoll um
ein Zuparken der Station zu verhindern (allgemeines Parkverbot, Kenntlichmachung durch Schilder
oder eingefarbten Untergrund). Der Strom fiir die Ladesdulen sollte aus erneuerbaren Energien
stammen und kann zumindest teilweise auch vor Ort hergestellt werden, zum Beispiel mit einer
Photovoltaik-Uberdachung. Sind keine zentralen Parkmdglichkeiten im Quartier vorhanden, kén-
nen auch Wandladestationen in den jeweiligen Hausern eingebaut werden. Diese haben allerdings
nicht den positiven , Werbeeffekt” wie 6ffentliche Ladesdulen und kénnen zudem nur von den Be-
wohnern selbst genutzt werden.

Sogenannte Schnellladestationen mit einer Leistung von mehr als 100 kW kdénnen Fahrzeuge in
deutlich kirrzerer Zeit aufladen. Diese Leistungsstufe bietet den Nutzern einen héheren Komfort
durch die Reduzierung der Ladezeit auf eine alltagskompatible Dauer.

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Energieversorgergesellschaft, Betreibergesellschaft

Zeitpunkt ErschlieBung des Baugebiets

Beispiel Schnellladepark Duisburg:
= Gemeinsamer Ladepark der innogy SE und der Stadtwerke Duisburg
= 4 Gleichstrom-Schnellladestationen mit je 150 kW Leistung
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Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Beispielrechnung

Links

180 m? Solardach liefert 26.000 kWh pro Jahr = 200.000 emissionsfreie Fahrkilome-
ter

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

energieagentur.nrw/energieeffizienz/zukunftsweisende stromtankstelle in duis-

burg eroeffnet

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

Offentlich zugangliche Parkplatze fiir den Ladebetrieb

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

Photovoltaik

Attraktive Begriinung
LED-Beleuchtung

Stromspeicher
Sammelstellplatze/Quartiersgarage
Mobilitatsstation

KfW 152 - Energieeffizient Sanieren: kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Be-

standsimmobilien/Finanzierungsangebote/Energieeffizient-Sanieren-Kredit-(151-152)/

KfW 430 - Energieeffizient Sanieren: kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Be-

standsimmobilien/Finanzierungsangebote/Energieeffizient-Sanieren-Zuschuss-(430)/

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

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

Kosten der Ladesaule einschlieRlich der Installation und der Erdarbeiten liegen zwi-
schen 10.000 € und 15.000 €

Wallboxen kosten zwischen 1.500 und 4.000 € inklusive Montage- und Anschlusskosten

Genehmigungsprozess der E-Ladeinfrastruktur in Kommunen, strategische und rechtli-

che Fragen:

difu.de/publikationen/2014/genehmigungsprozess-der-e-ladeinfrastruktur-in-kommu-

nen-strategische-und-rechtliche-fragen

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 Speicherung von Strom in Batterien 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 haben mit einer Tank-
fillung eine dhnliche Reichweite. Wie bei reinen Elektro-Fahrzeugen entstehen auch bei der Nut-
zung von Wasserstoff keine schadlichen Abgase und keine Lairmemissionen.

Wasserstoff kann vor Ort per Elektrolyse aus erneuerbarer Energie erzeugt werden, dies ist zwar
nicht so effizient wie die zentrale Herstellung mit GrolRgeraten, kann sich abseits der Versorgungs-
routen oder bei geringer Umschlagmenge aber dennoch rechnen. Durch die Herstellung vor Ort
entfallt zudem ein in Wohngebieten oft als storend empfundener Lieferverkehr mit Tanklastwa-
gen. Wasserstoff kann auch gasformig liber eine Pipeline angeliefert werden, mit anschlieender
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 bendtigt, um massenkompatibel zu werden.

Technologischer Innovativ

Reifegrad

Verantwortlich Betreibergesellschaft
Zeitpunkt ErschlieBung des Baugebiets
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Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Wasserstofftankstelle Diisseldorf:

= Bereit fur Anschluss an H,-Pipeline, dadurch besonders CO,-sparende Belieferung
www.energieagentur.nrw/brennstoffzelle/ffentliche wasserstofftankstelle in dues-
seldorf

Es entstehen Kosten von ca. 1 Mio. Euro fur eine Tankstelle.

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

Photovoltaik zur Wasserstofferzeugung
Begriinung

Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie:

ptj.de/nip

KfW 240, 241 - Umweltprogramm: kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Finanzierungsangebote/Umweltprogramm-(240-241)/

Genehmigungsleitfaden: h2-genehmigung.de/downloads/H2-Genehmigungsleitfa-
den Broschuere150428.pdf

Wasserstoff-Infrastruktur Leitfaden: energieland.hessen.de/infomaterial/wasserstoff-
tankstellen.pdf
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Radabstellanlagen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaBnahmen | Mobilitat | Abstellmoglichkeit 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 am Wohnort eine
groRe Bedeutung. Nach Moglichkeit sollten Fahrradstellpldtze vor Witterungseinflissen geschitzt
und mit Einrichtungen zur Sicherung vor Diebstahl ausgefiihrt sein. Ubliche Ausfiihrungen von gro-
Reren Radabstellanlagen sind Fahrradkleingaragen, Abstellraume in der Tiefgarage, ebenerdige
Fahrradraume im Eingangsbereich von Gebauden oder abschlieRbare ,Fahrradhdauschen” im Stra-
Renbereich, in denen ein Stellplatz angemietet werden kann.

In neuen Einfamilien- und Reihenhausquartieren kann geniigend Platz flir das Fahrrad auf dem
Grundstick, in Abstellraumen oder dem Schuppen geschaffen werden. In den hessischen kommu-
nalen Stellplatzsatzungen finden sich Regulierungen fiir Abstellplatze in Wohngebieten von 1 bis 3
Radern pro Wohneinheit. Hier werden auch Uberdachungen und Sicherungseinrichtungen vorge-
schrieben. Fur offentliche Radabstellanlagen ist die Kombination mit einer naturnahen Begriinung,
einer hellen Ausleuchtung und die Verknipfung mit anderen Verkehrsmitteln zu einer ,,Mini-Mobi-
litatsstation” empfehlenswert.

Technologischer | Ausgereift
Reifegrad

Verantwortlich Kommune, den Bau in Auftrag gebende Person
Zeitpunkt ErschlieBung des Baugebiets, Bau des Gebaudes

Beispiel Kempten, Bikebox:

= Uberdachte Fahrrad-Abstellanlage

= Modulares System kann je nach Standort angepasst werden

= 14 Doppelstockboxen, 13 normale Fahrradbuigel

= 19 SchlieRfacher mit Doppelsteckdosen, hier kann man seine Utensilien einschlieSen
und seinen Akku laden. Drei der SchlieRfacher haben einen Kabelausgang, so dass
man auch einen Rollstuhl direkt zum Laden anschlieflen kann
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Voraus-
setzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Reparatur- und Servicesdule, an der man das Fahrrad mit zur Verfligung gestelltem
Werkzeug reparieren und aufpumpen kann
kempten.de/14457.html

Fiir eine Anlage aus 250 Gberdachten Stellplatzen mit Metallbligeln entstehen beispiels-
weise 240.000 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

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 MaBnahmen Flache und Bebauung Reduktion der Flachen-

inanspruchnahme bei gleichzeitiger
Erhohung der Nutzflache

In Hessen werden taglich rund 3 ha fir Siedlungs- und Verkehrsflachen neu in Anspruch genom-
men. Die natirlichen Funktionen des Bodens sind in Bereichen mit Bebauung oder Versiegelung
eingeschrankt. Der Verbrauch von Flachen sollte so weit wie moglich reduziert werden um die
endliche Ressource Boden zu schiitzen.

Beim Thema Flacheneffizienz geht es darum, die Inanspruchnahme von Bodenflache insgesamt zu

reduzieren. Dies kann durch verschiedene MalRnahmen erreicht werden. Ein wichtiges Steuerungs-
element dafir ist das zulassige MaR der baulichen Nutzung (BauNVO), das im Rahmen der Bauleit-
planung festgelegt wird.

Fir eine effiziente Flachennutzung sind Mehrfamilienhduser im Geschosswohnungsbau Einfamili-
enhadusern grundsatzlich vorzuziehen, da dort die Wohndichte wesentlich hoher ist. Deshalb sollte
fir eine flacheneffiziente Plus-Energie-Siedlung ein hoher Anteil von Mehrfamilienhdusern, Rei-
henhausern oder Blockbebauung angestrebt werden. Auch die Moglichkeit einer sogenannten
Nutzungsstapelung sollte gepriift werden. Dies kénnen zum Beispiel Gebaude sein, die im Unterge-
schoss Parkplatze, im Erdgeschoss Backer, Kiosk, Arztpraxis, Atelier, oder vergleichbare Einrichtun-
gen und in den hoheren Geschossen Wohnungen beinhalten. Auch die Dachflachen kénnen
multifunktional nutzbar gemacht werden, zum Beispiel mit Solaranlagen oder einem Gemein-
schaftsgarten. Nebenanlagen wie Garagen oder Car-Ports kénnen begriint und mit Solaranlagen
ausgestattet werden.

Empfehlenswerte | -
Kombinationen

Verantwortlich Gemeinde

Zeitpunkt Im Rahmen der Bauleitplanung, Bau des Gebdudes
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Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Wohnanlage wagnisART in Miinchen-Schwabing:

= Hohe Flacheneffizienz durch Nutzungsmischung (Gasthaus, Ateliers, Café, Veranstal-
tungsraum)

= Gemeinschafts-Dachgarten

= Spielplatz

= Tiefgarage mit Car-Sharing

= Dorfplatz und Oasenhof

wagnis.org/projekte/realisierte-projekte/wagnisart.html

= Politischer Wille zur gesteigerten Flacheneffizienz und Einschrankung von Gebaude-
typen (z.B. Einfamilienhauser)

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

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 MaRnahmen Flache und Bebauung Standards zur Reduktion des
Energieverbrauchs fir Heizen
und Kiihlen von Gebduden

Gebdudestandards legen fest, wie viel Energie ein Gebdude in einem Jahr pro Flache verbraucht. In
Deutschland ist dabei die Einteilung der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) nach Effizienzhaus-
Klassen gebrduchlich. Hieran sind bestimme Fordermaglichkeiten der KfW gekoppelt. Als rechtlich
bindende Vorschrift ist die Energieeinsparverordnung (EnEV) maRgeblich, die regelmaRig aktuali-
siert wird und auf EU-Gesetzgebung basiert.

Als Beispiel ist das KfW-Effizienzhaus 55 zu nennen, das maximal 55% des Primarenergiebedarfs
bezogen auf das EnEV 2009-Referenzhaus verbrauchen darf. Analog dazu darf das KfW-Effizienz-
haus 40 nur 40% des Priméarenergiebedarfs verbrauchen. Der weitergehende Standard KfW-Effizi-
enzhaus 40 Plus erweitert die Anforderungen um eine stromerzeugende Anlage aus erneuerbaren
Energien, einen Stromspeicher, eine Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung und eine Visualisie-
rung von Stromerzeugung und Stromverbrauch. Verbindlich vorgeschrieben fiir den Neubau von
Wohngebdude ist derzeit die EnEV 2016, die einen Primdrenergiebedarf von 75% des EnEV 2009-
Referenzgebaudes festlegt.

Beim Passivhaus ist die Dammung und die Warmertckgewinnung aus der Abluft derart gestaltet,
dass keine klassische Heizung oder Kiihlung mehr notwendig ist. Ein weiterer Standard ist das Effi-
zienzhaus Plus. Ziel ist es, in der Jahresbilanz mehr Energie lokal aus erneuerbaren Energiequellen
zu erzeugen, als zu verbrauchen. Im Vergleich zu den klassischen KfW Effizienzhdusern ist der Effi-
zienzhaus Plus Standard eine Weiterentwicklung mit dem Anspruch, 6kologische und energetische
Qualitaten mit wirtschaftlich vertretbaren Kosten zu erreichen. Der Effizienzhaus Plus Standard be-
ricksichtigt dabei alle Energiebedarfe (auch den Nutzerstrombedarf) und erneuerbaren Erzeu-
gungspotenziale am Gebaude. Dadurch, dass keine zuséatzlichen Anforderungen tber die
gesetzlichen Mindestanforderungen (EnEV und EEW&armeG) hinaus gestellt werden, besitzt das
bauende Unternehmen bzw. dessen Planungsteam die volle Flexibilitat, um nach seinen Vorstel-
lungen ein energetisch und wirtschaftlich optimiertes Gebdaudekonzept zu erarbeiten.
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Gebaudestandard

EnEV 2009
EnEV 2016
KfW 55
Kfw 40

KfW 40 Plus

Passivhaus (PHPP)

Primarenergiebedarf Heizwarmebedarf
100% -

<75% =

<55% < 35 kWh/m?
<40% < 25 kWh/m?
<40% <25 kWh/m?
<120 kWh/m? <15 kWh/m?

Im Jahr 2020 soll das neue Gebadudeenergiegesetz (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 Gebaude

vereinfacht und entbirokratisiert sowie die EU-Geb&duderichtlinie erfllt.

Diskussionen gibt es im Bereich der Passivhduser um die Nutzungseinschrankung der Bewohner-

schaft. Hier wird angefiihrt, dass durch die Verwendung von vollautomatischen Beliftungsanlagen

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

Empfehlenswerte
Kombinationen

Technologischer
Reifegrad

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wie Photovoltaikanlagen, kleinen Wind-
kraftanlagen oder KWK-Anlagen

Ausgereift

Den Bau in Auftrag gebende Person
Bau des Gebdudes

Mehrfamilienhaus Aktiv-Stadthaus, Frankfurt am Main:

= 74 Wohneinheiten

= Plus-Energie-Standard mit Warmepumpe, Abwasser als Warmequelle, Photovoltaik-
Anlagen, Stromspeicher

= Endenergieliberschuss von 7,1 kWh/m?

Keine Voraussetzungen notwendig

= Festschreibung von Gebdudestandards in stadtebaulichen Vertragen oder Grund-
stiickskaufvertragen zur Sicherung der Umsetzung
= Verpflichtende Bauberatung zu Gebdudestandards bei Grundstiickskauf

KfW 153 — Energieeffizient Bauen, zinsguinstiger Kredit und Tilgungszuschuss: kfw.de/in-
landsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Finanzierungsangebote/Energieeffizient-

Bauen-(153)/

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

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

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Flache und Bebauung Schaffung von kompakten Baukorpern

zur Reduktion der Warmeverluste

Technische und bauliche MaBnahmen

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

Vergleich verschiedener A/V-Verhiltnisse von Geb3udetypen:
= Einfamilienhaus: 0,7 bis 1
= Doppelhauser 0,6 bis 0,9
= Reihenhdauser 0,4 bis 0,6
= Mehrfamilienhduser 0,3 bis 0,5

Die Auflistung zeigt, dass groBvolumige Gebaude das niedrigste A/V-Verhiltnis haben. Aus energe-
tischer Sicht sind demnach Mehrfamilienhauser Einfamilienhdusern vorzuziehen. Besonders die
Blockrandbebauung stellt eine energetisch glinstige Bebauungsart dar.

Die Dachform und Dachneigung stellen wichtige Einflussfaktoren fiir kompakte Bauformen dar.
Satteldacher und Pultdacher mit geringen Dachneigungen bieten energetisch die beste Form. Er-
ker, Gauben, Gebdudevor- und Riickspriinge sowie Staffelgeschosse verschlechtern das A/V-Ver-
héltnis und sind oftmals anfallig fir 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.
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Empfehlenswerte
Kombinationen

Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Den Bau in Auftrag gebende Person
Bau des Gebaudes

Das S-HOUSE in Niederosterreich weist fiir ein Einfamilienhaus eine sehr kompakte
Bauform mit einem A/V-Verhiltnis von 0,6 auf (Ublich fiir solche Gebdudetypen sind
Werte zwischen 0,7 und 1): netzwerklehm.at/lehmbau/s-house

Keine Voraussetzungen notwendig

= Vermeidung von Gebaudeverspriingen und Sattelgeschossen im Bebauungsplan
vorschreiben

= Dachform und Dachneigung durch B-Plan Festsetzungen vorschreiben

= Verpflichtende Bauberatung zu kompakten Bauformen bei Grundsttickskauf

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

Zahlreiche Forderprogramme zur Gesamt-Energieeffizienz in Wohngebauden
vorhanden

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 Sonneneinstrahlung
ohne technische Anlagen
zur Warmegewinnung

Durch die passive Nutzung von Solarenergie kdnnen ohne den Einsatz von technischen Anlagen so-
lare Gewinne erzielt werden. Dies kann tGber unverschattete, grolRe Fenster mit Sidausrichtung,
Wintergdrten oder transparente Warmedammung der Gebadudehiille sowie die konsequente Aus-
richtung des Gebaudes erreicht werden.

Fenster nach Norden werden entweder ganz vermieden oder kleiner gestaltet. Wichtig ist dabei
die Nutzungszonierung innerhalb des Gebaudes. Nebenrdume mit wenig Licht- und Warmebedarf
wie Abstellkammern, Schlafzimmer oder Eingangsbereiche werden im Norden angeordnet. Aufent-
haltsrdume wie Wohnzimmer und Kiiche werden hingegen nach Stiden ausgerichtet und profitie-
ren dort besonders von der Sonneneinstrahlung. Fir diese slidlich ausgerichteten und viel Licht
einfangenden Rdume sollte immer auch ein Sonnenschutz mitgeplant werden, um der Uberhitzung
des Gebaudes im Sommer entgegenwirken zu kdnnen.

Empfehlenswerte Passive Solarnutzung ist immer und ohne weitere MaBnahmen sinnvoll
Kombinationen

Technologischer Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person

Zeitpunkt Planung und Bau des Gebaudes

Beispiel Nullenergie-Wohnsiedlung Sunny Watt in Ziirich:

= Anordnung und Hohe zugunsten einer idealen Besonnung der Baukorper

= Nord- und Seitenfassaden geschlossen ausgebildet und stark gedammt

= Sldfassaden fiir maximalen solaren Energiegewinn grofRziigig verglast

= Viel natirliches Sonnenlicht in allen Wohn- und Schlafraumen

= Vorgelagerte Balkonzone zur Verschattung und Vermeidung von Uberhitzung
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Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

baunetzwissen.de/solar/objekte/wohnen/wohnsiedlung-sunny-watt-in-regensdorf-
ch-2559681

= Verpflichtende Bauberatung zum solaren Bauen beim Grundstiickskauf
= Festsetzung von Hauptfirstrichtungen im Bebauungsplan

Forderinitiative Solares Bauen: www.ptj.de/solares-bauen-energieeffiziente-stadt

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie: sonnenenergie.de
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Nachhaltige Gebaudetechnik

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Technische und bauliche MaRnahmen Flache und Bebauung Reduktion des Energie- und Ressour-
cenverbrauchs durch energieeffizi-
ente und nachhaltige Gebaudetechnik

Die Nachhaltige Gebaudetechnik liefert einen wichtigen Beitrag zum Plus-Energie-Standard und
umfasst eine Reihe von einzelnen Technologien. Im Handlungsfeld Wasser sind wassersparende
Armaturen, die Nutzung von Regenwasser und Grauwasser sowie die dezentrale Abwasserbehand-
lung zu nennen. Weitere Technologien sind die automatische Liftung mit Warmerickgewinnung,
der Einsatz von energiesparenden Geraten (z.B. Kihlschrank) und effizienter Beleuchtung (LED-
Technik) sowie die Gebdudeautomation (z.B. tageslichtabhangige Lichtsteuerung und temperatur-
geflhrter Sonnenschutz).

Bei der nachhaltigen Gebdudetechnik ist unbedingt zu untersuchen, ob die Haustechnik auch wirk-
lich gebraucht wird, da fiir die Herstellung der Technik wiederum Energie aufgewendet wurde
(Graue Energie). Die Planung der Haustechnik sollte somit méglich sparsam und sinnvoll durchge-
flihrt werden. Der Einsatz von mehr Technik bedeutet, auf den Lebenszyklus bezogen, nicht
zwangsldufig hohere Energieeinsparungen in der Gesamtbetrachtung. Eine Vernetzung der Haus-
technik und eine sensorgestitzte automatisierte Steuerung kann die einzelnen Anlagen synerge-
tisch kombinieren.

Empfehlenswerte = Heizung und Kihlung mittels Erneuerbaren Energien
Kombinationen = Stromerzeugung durch PV-Anlagen oder Kleinwindkraftanlagen
= Hoher Gebaudestandard zur weiteren Reduktion des Energieverbrauchs
Technologischer Ausgereift
Reifegrad
Verantwortlich Bauherr
Zeitpunkt Planung und Bau des Gebaudes
Beispiel Regenwassernutzung in einem 4-Personen-Haushalt:
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= |nstallationskosten flir Speicher, Rohrleitungen, Filter und Pumpen: ca. 2.500 bis
5.000 €

= Einsparung von 40 m3 Frischwasser pro Jahr; 60m?3, wenn das Regenwasser zum
Waschen von Kleidung genutzt wird

= Jahrliche Kostenersparnis: ca. 200 bis 300 € pro Jahr

= Ggfs. zusatzlich Ersparnis durch Wegfall der Niederschlagswassergebiihr, da das
Regenwasser nicht Giber den Kanal entsorgt werden muss

Voraussetzungen -

Erganzende Beratung im Rahmen der Grundstiicksverkaufe

MaRnahmen

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

Links Umweltbundesamt zu Regenwassernutzung: umweltbundesamt.de/umwelttipps-

fuer-den-alltag/garten-freizeit/regenwassernutzung

Umweltbundesamt zu LED-Technik: umweltbundesamt.de/themen/klima-ener-
gie/energiesparen/licht
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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 sollte darauf geachtet werden, dass die Rohstoffgewinnung und
Rohstoffverarbeitung umweltvertraglich erfolgt, eine leichte Entsorgung gewahrleistet ist (im bes-
ten Fall biologisch abbaubar) und die Materialien ohne groRen Energieaufwand hergestellt und
transportiert wurden (Graue Energie, regionale Baustoffe). Zudem sollen toxische und baubiolo-
gisch bedenkliche Stoffe vermieden werden.

Auf dem Markt sind bereits viele Produkte, die diese Kriterien erfiillen und die gleichen, teilweise
sogar bessere, Eigenschaften aufweisen als konventionelle Materialien. Als Beispiel sind Lehm-
putze, Dammmatten aus Hanf, Jute oder Holzweichfasern, Bodenbeldge aus Holz, Kork oder Lino-
leum sowie Farben und Anstriche aus naturlichen Rohstoffen zu nennen.

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

Technologischer | Ausgereift

Reifegrad

Verantwortlich Den Bau in Auftrag gebende Person

Zeitpunkt Planung und Bau des Gebaudes

Beispiel Okologische Siedlung ,Am Rundling in Berlin-Johannistak:

= 20 Gebdude mit 22 WE

= KfW-Effizienzhaus 40

= Holzrahmenbau mit Zelluloseddmmung, Strohwandplatten, Lehmputz, Lehmziegel
und Linoleum

= Baukosten (KG 300 und 400): 1.085 €/m? Wohnfliche

siedlungen.eu/db/am-rundling
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Voraussetzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Keine Voraussetzungen

= Information zu 6kologischen Baustoffen im Rahmen der Bauberatung bei
Grundstuickskauf

= Vereinbarung zur Nutzung in Kaufvertrag oder stadtebaulichen Vertrag

Ggf. Forderung fiir Gesamt-Energieeffizienz

Bauen mit Nachwachsenden Rohstoffen:
www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/HolzbauPlus2018.html

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe: baustoffe.fnr.de/bauen/oekologie

Okobaudat: oekobaudat.de/
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6.4 Technische Infrastruktur

101



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

Reduktion Stralenquerschnitte

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Technische Infrastruktur Flacheneinsparung und

Verkehrsberuhigung

Der StraRenquerschnitt setzt sich zusammen aus der Fahrbahn mit den einzelnen Fahrstreifen, ei-
nem eventuell vorhandenen Mittelstreifen, Leitplanken, befestigten oder unbefestigten Banket-
ten, Zusatzfahrstreifen und der Boschung oder dem Grinstreifen. Eine Reduktion der
StraRenquerschnitte kann wesentlich zur Flacheneinsparung beigetragen, denn der Anteil der Neu-
inanspruchnahme fir Verkehrsflachen hatte 2016 mit 26% einen maRgeblichen Anteil am Gesamt-
flachenverbrauch in Deutschland.

In neuen Baugebieten ist deshalb eine flachensparende ErschlieRung vorzunehmen. Demnach ist
die Reduktion von StralRen- und Wegequerschnitten auf ein MindestmaR zu senken — ohne aller-
dings eine Beeintrachtigung der Funktionalitat oder Gefahrdung von StraBenteilnehmern zu verur-
sachen.

Dieses Ziel lasst sich erreichen, in dem z.B. Mischverkehrsflachen (Shared Space) ausgewiesen wer-
den. Verkehrsteilnehmende kdnnen hier die gesamte Strallenbreite gemeinsam nutzen, Fahrzeuge
missen Schrittgeschwindigkeit einhalten und Parken ist nur auf gekennzeichneten Flachen erlaubt
(Aus- und Einsteigen sowie Be- und Entladen ist moglich). Durch den Verzicht auf stralBenbeglei-
tende Parkflachen und das Anlegen zentraler Sammelstellplatze mit multipler Nutzung (Griin-
dach/Uberdachung mit Solarmodulen, Nutzungsstapelung) lassen sich StraRenquerschnitt und
Flachenverbrauch weiter reduzieren.

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung

Voraussetzungen = Festsetzung im B-Plan

= ErschlieBungsplanung

= Reduziertes Verkehrsaufkommen

= Reduktion der Geschwindigkeit auf 20 bis 30 km/h
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Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Begrinung
Wasserdurchlassige Befestigung

Programm Hessen Mobil, Nahmobilitat: mobil.hessen.de/verkehr/nahmobilit%C3%A4t

Die Soziale Stadt in Hessen (s. ISEK): nachhaltige-stadtentwicklung-hessen.de/foerder-
programme/soziale-stadt.html

Planungsempfehlungen fiir eine umweltentlastende Verkehrsberuhigung Minderung
von Larm- und Schadstoffbelastungen an Wohn- und VerkehrsstraRen (UBA 52 2000):

umweltbundesamt.de/publikationen/planungsempfehlungen-fuer-eine-umweltentlas-
tende

Kosten- und flichensparende Wohngebiete: stmb.bayern.de/assets/stmi/buw/staedte-
bau/16 kosten flaechensparende wohngebiete.pdf
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Vermeidung stralBenbegleitender Parkflachen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRnahmen Technische Infrastruktur Verkehrsberuhigung und

Aufwertung des StraBenraums

Der Verzicht auf stralenbegleitende Parkflachen bewirkt eine wesentliche Neuverteilung des Au-
toverkehrs im Quartier. Anstatt direkt an der Stralle zu parken, wird Giberwiegend auf nahegele-
gene zentral angelegte Parkflachen ausgewichen. Bei einer entsprechend intelligent gestalteten
Verkehrsflihrung lasst sich so eine Beruhigung des Quartiers insgesamt erreichen. Um eine hohe
Akzeptanz zu erzielen sollten die zentral angelegten Parkflachen (Quartiersgarage oder Sammel-
stellpldtze) groRzigig dimensioniert sein und so gelegen sein, dass das Ziel zu FuR in wenigen Mi-
nuten erreichbar ist. Zum Be- und Entladen kann weiterhin kurzfristig ,,vor dem Haus” geparkt
werden und der PKW anschlieRend zum Dauerparken in der Quartiersgarage oder auf dem Sam-
melstellplatz abgestellt werden.

Als unterstitzende MalRnahme sollten die zentralen Parkflachen moglichst attraktiv begriint und
nachts hell ausgeleuchtet sein. Auch die FuBwege zwischen zentraler Parkflache und den Wohnge-
baduden sollten besondere Beachtung finden, z.B. durch groRziigige Breite, begleitende Begriinung,
helle Ausleuchtung und intelligente Wegfiihrung. Eine wegweisende Beschilderung kann zusatzlich
Klarheit Giber das Parkkonzept schaffen und Suchverkehr vermeiden.

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung
Beispiel Mobilitatskonzept Lincoln-Siedlung Darmstadt:

= Auto- bzw. verkehrsreduziertes Wohnen mit den Schwerpunkten Mobilitatsma-
nagement, Stellplatzorganisation, flaichendeckendes CarSharing und Elektromobili-
tat

= Reduzierter Stellplatzschlissel und Stellplatzmanagement sowie Bewirtschaftung
aller Stellplatze im Quartier

= Forderung des Radverkehrs durch ein erhohtes Angebot von Fahrradabstellanlagen
(2,4 Stellplatze/Wohneinheit)
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Voraussetzungen

Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

darmstadt.de/leben-in-darmstadt/mobilitaet-und-verkehr/verkehrsentwicklung-und-

projekte/mobilitaetskonzept-lincoln-siedlung/

= Festlegung im B-Plan
= ErschlieBungsplanung
= Anpassung Stellplatzverordnung/ Stellplatzschlissel

= Mobilitatsstation
= Flexible OPNV-Anbindung
= Intelligente Beschilderung mit dynamischer Anzeige freier Stellplatze

HA Hessen Agentur GmbH, Entwicklung, Erprobung und Umsetzung multimodaler Mo-
bilitatskonzepte (Forderung aus dem EFRE): bis zu 50% der zuwendungsfahigen Ausga-
ben

Parkraummanagement (Agora Verkehrswende): https://www.agora-verkehrs-
wende.de/fileadmin/Projekte/2017/Parkraummanagement/Parkraummanagemet-

lohnt-sich Agora-Verkehrswende web.pdf
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Begriinte Infrastrukturgebaude und -flachen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MaRnahmen | Technische Infrastruktur | Quartiersaufwertung

Eine umfangreiche, strategisch geplante und einheitliche Begriinung von Infrastrukturgebduden
und -flachen kann einen entscheidenden Beitrag zur Aufwertung des Quartiers leisten. Dafiir in
Frage kommen beispielsweise Fahrradstellplatze, 6ffentliche Versorgungsgebdude, Bushaltestel-
len, Quartiersgaragen, Fulwege o.A.

Eine naturnahe Begriinung verbessert das lokale Mikroklima durch Verschattung und Verdunstung,
bietet Lebensraum fir lokale Fauna und beeinflusst den psychologischen Wohlfiihlfaktor des Quar-
tiers in positivem Sinne. Die griinen Freirdume stellen vielfaltig nutzbare Orte der Begegnung und
Bewegung bereit. So starkt das Vorhandensein von urbanem Griin das Wohlbefinden von Bewoh-
nerinnen und Bewohnern, indem es hilft, Stress abzubauen und die Zufriedenheit und ldentifika-
tion mit der Wohnumgebung erhéht. Gleichzeitig absorbiert sie Lirm oder tragt dazu bei, diesen
durch visuelle Abschirmung ertraglicher zu machen. Baume und andere Vegetationselemente bin-
den zusatzlich Feinstaub. Durch die hohere Verdunstung wird auRerdem die Wasserentsorgung
entlastet.

Zu einem Begriinungskonzept gehoren die Auswahl der richtigen Pflanzen (heimische Arten, ro-
bust) und deren richtige Positionierung, z.B. grolRe, weite Bdume in der Umgebung von Park- und
StraRenflachen zur Verschattung, Graser und Bische auf Freiflaichen sowie rankender Efeu an
senkrechten Flachen.

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung
Beispiel Vegetationswand MITTIM, Wallisellen (CH):

= Wandgebundene Fassadenbegriinung auf ca. 110 m?

= Mit Substrat gefiillte Stahlkonstruktion

= Automatische Bewdsserung mit Zeitschaltuhr und Frostwachter

= Form/ Erziehungsschnitt sowie Schnitte zum Freihalten von Bauteilen finden halb-
jahrlich statt
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Voraussetzungen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Erstellung: ca. 300.000 Euro, Unterhalt: 10.000 Euro jahrlich

= Grianordnungsplan (als Teil des Bebauungsplans)
= ErschlieBungsplanung
= Pflege- und Entwicklungsplan

Offene Wasserflachen

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

Stadtgriin: www.gruen-in-der-stadt.de/informationen/meldungen/definition-stadt-
gruen

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

Stadt Zirich Vertikalbegriinung: stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/beratung-und-wis-
sen/wohn-und-arbeitsumfeld/vertikalbegruenung.html
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Regenwasserkiihlung

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Technische Infrastruktur Energiesparende Gebdude- und

Nahbereichskiihlung

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.

Einerseits kann Gebaudebegriinung diesem Effekt entgegenwirken, indem es den anfallenden Nie-
derschlag bindet und durch Verdunstung wieder dem natirlichen Kreislauf zufiihrt. Dadurch ent-
steht ein relevanter Kiihleffekt, der die Aufheizung des Wohnumfelds in Grenzen halt. So wird die
natirliche Funktion des Regenwassers wiederhergestellt und die bebauten Flachen nahern sich ih-
rem Ursprungszustand wieder an.

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
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Begrinung

Je nach konkreter MalRnahme

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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FuB- und Fahrradwege

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

| |
Technische und bauliche MalRnahmen | Technische Infrastruktur | Attraktive Nahmobilitat

Gehen und Radfahren ermdoglichen Teilhabe an der Gesellschaft, vernetzen Menschen miteinander
und beleben das Stadtbild. Quartiere werden lebendiger und die sportliche Komponente wirkt sich
positiv auf Gesundheit und Stimmung aus. Gehen und Radfahren sind zwei der effizientesten und
umweltschonendsten Fortbewegungsarten. Entsprechend attraktiv sollten Verkehrsraume gestal-
tet werden.

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

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung

Beispiel Wohnquartier Noventi in Frankfurt-Griesheim:

= Sport- und Freizeitangebote sowie Laden und Supermarkte sind fulaufig erreichbar
= Zentraler, begriinter Quartiersplatz mit autofreiem Innenhof

= Lockere griine Umrandung mit FuBwegen
wilma.de/projekte/verkauf/noventi/projektbeschreibung.html
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Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Begrinung
= LED-Beleuchtung
= Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

Mobiles Hessen 2030: wirtschaft.hessen.de/verkehr/fuss-und-radverkehr

Nahmobilitit 2.0: duelmen.de/fileadmin/user upload/duelmen.de/radver-
kehr/NM2 0 broschuere.pdf

Gemeinsame Geh- und Radwege: geh-recht.de/gemeinsame-Geh-und-Radwege
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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 gelten LEDs auch fiir Menschen als angenehmste Art der Beleuchtung beziiglich Licht-
farbe, dem Einfluss auf die Farbwahrnehmung und der gewiinschten Helligkeit. 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 ausgeristete 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-Later-
nen 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) mit 120.000 Euro gefordert

= 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

Voraussetzungen | -
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Erganzende
MalRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Integrierte Ladesaulen fir Elektrofahrzeuge

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

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

Stromeffiziente StraBenbeleuchtung: energieland.hessen.de/infomaterial/Stromeffi-
zienteLEDStrbeleuchtung.pdf
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Alternative 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 versickern lassen. Diese
Oberflachenbeldge senken damit den Versiegelungsgrad der Bebauung und stellen den natdrlichen
Wasserkreislauf wieder her. Im Einzelnen kdnnen dies z.B. wasserdurchlassige Asphalt- und Beton-
mischungen, 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.

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt ErschlieBungsplanung

Beispiel Zollhallenplatz Freiburg:

= Begriinte Flachen und durchlassige Pflasterfugen

= Regenwassermanagement mit Abfluss tber begriinte Flachen und durchlassige
Belagsfugen, Niederschlage versickern auf dem Platz

= 6000 Quadratmeter groRRer Platze fast durchgehend mit gebrauchten Baumaterialien
geschaffen

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

Erganzende = Begrinung

MafRnahmen = Anlage offener Wasserflachen

Finanzielle Land Hessen, Entsiegelung 6ffentlicher Flachen:

Forderung gruen-in-die-stadt.de/foerdercheck/hessen/klimaschutzprojekte
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Links Multifunktionale Retentionsflachen: dahlem-ingenieure.de/fileadmin/con-
tent/images/aktuelles/projektnews/MURIEL Teil 3 Arbeitshilfe.pdf
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Anlage offener Wasserflachen

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Technische und bauliche MaRhahmen Technische Infrastruktur Naherholung und lokale

Klimaverbesserung

Wasserflachen wie Seen, Flisse, Bache und Kanale wurden in der Stadtentwicklung bisher oft als
trennendes Element wahrgenommen, im Zuge einer nachhaltigen und naturnahen Gestaltung bie-
tet sich jedoch die Chance, das Wohnumfeld durch diese wertvollen Naturrdume 6kologisch zu
vervollstandigen. Viele selten gewordene Tier- und Pflanzenarten sind auf eine wassernahe Umge-
bung spezialisiert.

Aufgrund des Klimawandels werden die Aufheizung der Stadte sowie die Frequenz und Starke von
Unwetterereignissen zunehmen. Gewdsser in Wohnungsnahe wirken dieser Entwicklung entgegen,
sie reduzieren mittels Verdunstungseffekten die Aufheizung im Sommer, tragen zur Regenwas-
serableitung bei und kénnen die Kanalisation bei Starkregenereignissen entlasten. Offene Wasser-
flachen sind zudem ein attraktives Gestaltungselement und bieten Erholungs- und
Erlebnismoglichkeiten fir die Bewohner. Eine Begriinung mit heimischen Wasser- und Uferpflan-
zen, die Anbindung an das Wegenetz und eine begleitende Infrastruktur in Form von Banken, Be-
schilderung oder Beleuchtung kann die Nutzungsqualitat der Anlagen weiter erhéhen.

Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt Planung des Baugebiets
Beispiel Stadtquartier ESSEN 51:

= Neubau eines griinen Quartiers, insgesamt sind ein Flinftel der Gesamtflache Was-
serflache, Griinbereich und begriinte Dachflache

= Umfangreiche Gewasserlandschaft und Mischwasserkanalsystem

= Finf kiinstliche Teiche leiten Regenwasser der umliegenden Gebaude in den Borbe-
cker Miihlenbach

essen.de/meldungen/pressemeldung 1196560.de.html

Voraussetzungen | Geeignete Flache

Ergdnzende = Begrinung
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Malnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= LED-Beleuchtung
= Naherholungsbereich

Bund und Land Hessen: Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur und Kuistenschutz (GAK),
Mittel fiir den nicht-produktiven, investiven Naturschutz. Die Mittel kénnen fir inves-
tive Vorhaben des Naturschutzes zur Schaffung, Wiederherstellung und Entwicklung
von Biotopen sowie zum Grunderwerb von landwirtschaftlich genutzten sowie land-
wirtschaftlich nutzbaren Flachen fiir Zwecke der Biotopgestaltung eingesetzt werden.
Forderung bis zu 100% (bis zu 90% fiir Kommunen): umwelt.hessen.de/umwelt-na-
tur/naturschutz/foerderung-des-nicht-produktiven-investiven-naturschutzes

Land Hessen, Schaffung von innerortlichen Wasserflachen:
gruen-in-die-stadt.de/foerdercheck/hessen/klimaschutzprojekte

Integrierte Stadtquartiersentwicklung am Wasser: http://www.bgmr.de/system/publi-
cations/files/000/000/024/original /WP 77.pdf?1522999359
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7 Organisatorische MaBnahmen

7.1 Energie
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Blirgerenergiegesellschaft

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Energie Blrgernahe Partizipationsmoglichkeit
an regenerativer Energieerzeugung

Blrgerenergiegesellschaften sind energiewirtschaftliche Unternehmen oder Gesellschaften mit be-
sonderer Biirgerbeteiligung. In diesen Gesellschaften sind z.B. oft Blirgerinnen und Blirger Besit-
zende von Anlangen zur Strom- oder Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien.
Blirgerenergiegesellschaften im Sinne des EEG sind Gesellschaften, die aus mindestens zehn natir-
lichen Personen bestehen, bei denen mindestens 51% der Stimmrechte bei natirlichen Personen
liegen und bei denen kein Mitglied mehr als 10% der Stimmrechte halt.

Der groRe Vorteil solcher Gesellschaften liegt in der Birgerbeteiligung und der daraus entstehen-
den regionalen Wertschopfung. Dies ermoglicht eine hohe Identifikation mit der ansonsten weit-
gehend anonym stattfindenden Energieerzeugung. Ziel ist eine verbrauchernahe, selbstbestimmte
Form der Partizipation an der Energiewende mit Fokus auf erneuerbare, dezentrale Energieerzeu-
gung und -speicherung.

Die Legislative raumt Blirgerenergiegesellschaften zahlreiche Vorteile bei der Errichtung und Betei-
ligung an Windparks ein. Gerade in Wohngebieten kann ein bedeutender Anteil der benétigten
Energie so verbrauchsnah und umweltfreundlich erzeugt werden. Uber die finanzielle Beteiligung
an den Erzeugungsanlagen kénnen zusatzliche positive Effekte auf die Versorgungssicherheit und
stabile Kosten entstehen.

Reifegrad | Hoch

Verantwortlich ‘ Biurgergemeinschaft / den Bau in Auftrag gebende Person
|

Zeitpunkt | Jederzeit moglich
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Beispiel Mieterstrom in KoIn-Nippes:

= 15 Hektar groRRes Geldande

= 20,9 kW Peak-Leistung

= Solarer Stromertrag: 18.140 kWh

= Modulanzahl: 76

= Verpachtung der Dachflachen an die Energiegewinner eG

= Genossenschaft finanziert und errichtet die Anlage
energieagentur.nrw/finanzierung/mieterstrom mit der energiegewinner eg in koeln

Voraussetzungen | Raum fiir PV-Erzeugungsanlagen auf Dachflachen oder fir Windrader in der
N&he des Baugebiets

Ergdnzende Keine

MaRnahmen

Finanzielle -

Forderung

Links Ubersicht der Bundesnetzagentur zu Biirgerenergiegesellschaften: bundesnetzagen-

tur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen Institutionen/Ausschrei-
bungen/Wind Onshore/Buergerenergiegesellschaften/Buergerenergiegesell node.ht
ml

Finanzierung von Birgerenergiegesellschaften: erneuerbareenergien.de/archiv/finan-

zierung-von-buergerenergiegesellschaften-150-3882-101832.html
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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.

Reifegrad Hoch

Verantwortlich Kommune (bei zentraler Energieversorgung), Bauherr (bei dezentraler Energieversor-
gung)

Zeitpunkt ErschlieBung des Baugebiets, Bau der Gebaude

Beispiel Energieliefer-Contracting flir Wohnquartier Morgensteig in Essen

= Warmeerzeugungsanlage fiir Wohnquartier mit 205 Einheiten mit Biomassekessel

= Brennstoff: Holzpellets

= Warmeleistung: 360 kW

= Altanlage: Kohlekessel mit einer Leistung von 375 kW

= Erwartete CO2-Einsparung: 290 t/a

= Erwartete Gesamt-CO2-Einsparung: ca. 1.000 t
energieagentur.nrw/finanzierung/contracting//wohnquartier-in-essen-heizt-mit-jimnrw

Voraussetzungen | Contracting-Partner
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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. geférdert.
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/
Energie Dienstleistung Contracting: vedec.org
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Mieterstrom-Modell

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Organisatorische MalRnahmen

Energie Versorgung mit regenerativ

erzeugter Energie

Bei Mieterstrom wird der auf dem Dach des Hauses erzeugte Strom aus einer Photovoltaik-Anlage

an den Mieter verkauft. Der Mieter versorgt sich somit mit regenerativem Strom ohne selbst Ei-

gentimer der Anlage oder des Hauses zu sein. Bendtigt der Mieter zusatzlichen Strom, der nicht

aus der Produktion der Photovoltaik-Anlage gedeckt werden kann, wird dieser ebenso vom Mie-

terstromlieferanten zur Verfligung gestellt. Der Mieter erhalt damit die volle Versorgungssicher-

heit von nur einem Vertragspartner. Dieser Gibernimmt grundsatzlich alle Rechte und Pflichten fiir

die gesamte Stromlieferung.

Beim Stromverbrauch direkt am Ort der Erzeugung fallen keine Netzentgelte an, ebenso entfallen

Stromsteuer und weitere Umlagen auf den Strompreis, der so abgenommene Strom ist also beson-

ders gilinstig und zudem 6kologisch die vorteilhafteste Variante nachhaltiger Erzeugung.

Reifegrad
Verantwortlich
Zeitpunkt

Beispiel

Voraussetzungen

Hoch
Bauherr
Bau des Gebaudes, auch nachrustbar

Mehrfamilienhduser in Bickenbach

= Neubau mit 30 WE

= Anschlussquote 77%

= CO2-Einsparungrund 20 t/a

= Autarkiegrad 30%

= Umsetzungszeitraum 06/2017-07/2018
hessenenergie.de/fileadmin/user_upload/info-bereich/dl-publi/dlp-kwk/mieterstrom-

modelle-hessen.pdf

Beauftragung externer Dienstleister
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Finanzielle
Forderung

Links

Je nach Erzeugungstechnik (PV- oder KWK-Anlagen) wird der 6rtlich erzeugte Strom
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und/oder dem Kraft-Warme-Kopplungs-
Gesetz (KWKG) gefordert. Stromlieferungen aus PV-Anlagen kénnen mit dem Mieter-
stromzuschlag geférdert werden:
bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Verbraucher/Vertragsar-
ten/Mieterstrom/Mieterstrom node.html

Eckpunktepapier Mieterstrom: bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/eckpunkte-mie-
terstrom.pdf? blob=publicationFile&v=10
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7.2 Mobilitat
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Car-Sharing

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Mobilitat Bereitstellung alternativer
Fortbewegungsmoglichkeit

Car-Sharing bezeichnet die gemeinsame Nutzung von PKWs durch mehrere Nutzer, die jeweils kein
eigenes Auto mehr besitzen missen. Die Auslastung der Fahrzeuge kann damit wesentlich erhéht
werden, so dass pro Person deutlich weniger Fahrzeuge betrieben werden miissen, ohne dass
dadurch fur den Einzelnen MobilitdtseinbuBen entstehen. Etabliert haben sich zwei Varianten des
Car-Sharings. Entweder warten die Fahrzeuge an einer festen Station (stationsbasiert) oder die
Fahrzeuge kdnnen in einem abgegrenzten Nutzungsgebiet Giberall abgestellt werden (free-floa-
ting).

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 fur
Car-Sharing-Fahrzeuge zulassen. Die Anzahl der notwendigen 6ffentlichen Stellplatze kann redu-
ziert werden, was Baukosten und Flache einspart. Kommunen und Gemeinden kénnen Car-Sharing
mit einer entsprechend ausgestalteten Stellplatzsatzung fordern.

Reifegrad Hoch
Verantwortlich Betreiberfirma
Zeitpunkt = ErschlieBungsplanung (Parkplatzbedarf)

= Kooperationen sind jederzeit moglich, auch nachtraglich

Beispiel Genossenschaft StattAuto, Lubeck/ Kiel:
= 200 Autos an 80 Standorten in Liibeck, Kiel und Umgebung
= Bietet Fahrzeuge von Kleinwagen bis Transporter an
= Nutzer sind Miteigentliimer der Fahrzeuge (Genossenschaftsmodell)
= Gewinne flieRen direkt in neue Fahrzeuge und Stationen
= Erfolgreiches Geschaftsmodell seit 27 Jahren
stattauto-hl.de

Voraussetzungen | Zusammenarbeit mit CarSharing-Anbieter
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Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Privilegierung von CarSharing-Fahrzeugen beim Parken im 6ffentlichen StraRenraum
= Verzicht auf Parkgeblhren fir CarSharing-Fahrzeuge
= Mobilitatsstation

Praxisleitfaden CarSharing: erneuerbar-mobil.de/sites/default/files/publications/wimo-
bil-carsharing-und-elektromobilitaet--ein-praxisleitfaden-fuer-kommunen 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-Roller (kein E-Scooter) fiir die kurz-
zeitige Miete zur Verfligung gestellt werden. Elektro-Roller sind eine unkomplizierte, kostengtins-
tige und klimafreundliche Alternative flr Strecken, die nicht mehr mit dem Fahrrad bewaltigt
werden kdnnen und erganzen optimal die fir weitere Wege gedachten Fortbewegungsarten wie
Bahn, Bus oder 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 Benutzer leicht Gber Smart-
phone-Apps ermitteln und auch die Miete beginnen oder beenden. Eine, vor allem in dicht besie-
delten Raumen oft notwendige, Parkplatzsuche entfallt. Flir das E-Roller-Sharing stehen
verschiedene Betreiber-Modelle zur Verfligung, oftmals wird die Aufladung und die Wartung von
lokalen Energieversorgern Gbernommen.

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 Anbietern

Ergdnzende Verkehrskonzept
MaRnahmen
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Finanzielle Forderung fiir Anbieter 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 Wohngebieten ist es angeraten, fir diese Rader einen zentralen, Gberdachten Platz auszuweisen
um die MaRBnahmenumsetzung zu unterstiitzen. Die Teilnahme am Bike-Sharing lastet vorhandene
Ressource besser aus, spart Kosten flr den Einzelnen und ist besonders umweltfreundlich. In
Wohngebieten werden durch vermehrte Fahrradnutzung Larm und Emissionen vermieden, wah-
rend gleichzeitig flr die Nutzenden durch vermehrte Bewegung ein positiver gesundheitlicher Ef-
fekt erzielt wird.

Reifegrad Ausgereift

Verantwortlich Kommune

Zeitpunkt Jederzeit moglich

Beispiel DB Call a Bike — Marktfihrer in Deutschland

Nextbike GmbH — stationsbasierte Systeme, Flexzonen und Hybride Systeme
Voraussetzungen | Kooperation mit bestehendem Anbieter

Ergdnzende = Gunstige Infrastruktur fir Fahrrader
MafRnahmen = Fahrradabstellanlagen

130



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

Links BMVI Fahrradverleihsysteme: nationaler-radverkehrsplan.de/de/themenfelder/fahrrad-
verleihsysteme
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Flexible OPNV Angebote

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

|
Organisatorische MaRBnahmen ‘ Mobilitat ‘ Bereitstellung alternativer

Fortbewegungsmoglichkeit

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.

Flexible OPNV-Angebote sind in Deutschland seit drei Jahrzenten im Einsatz. Dabei hat sich gezeigt,
diese Angebote in ein umfassendes regionales Konzept eingebettet sein miissen, um dauerhaft ei-
nen Vorteil zu bieten. Die Verknlpfung 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.

Mittels flexibler OPNV-Angebote kénnen auch ansonsten nicht angebundene Wohngebiete und
Siedlungen im landlichen Raum von einem nachhaltigen Mobilitdtsangebot profitieren. Die Umset-
zung kann in Kooperation mit Verkehrsdienstleistern durch den Bau von liberdachten Haltepunk-
ten, das Anbringen von gut sichtbaren Fahrplanen und anderen Informationsangeboten, eine
wegfiihrende Beschilderung und die raumliche Nahe zu anderen Mobilitatsangeboten unterstiitzt

werden.
Reifegrad | Ausgereift
Verantwortlich Kommune
[
Zeitpunkt | Jederzeit moglich
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Beispiel

Voraussetzungen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

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
= Entwicklung Biirger-Angebot tiber Ehrenamt etc.

= Privilegierte Parkmoglichkeiten
= Mobilitatsstation als Ankniipfungs- und Verbindungspunkt

Busfahrten nach Bedarf, Pilotprojekt Schorndorf: golem.de/news/nahverkehr-der-bus-
faehrt-auf-bestellung-nicht-nach-plan-1903-139718.html

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

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung: Chancen und Risiken flexibler Be-
dienungsformen im OPNV in |3ndlichen Rdumen
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Mitfahrerbank

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Mobilitat Bereitstellung alternativer
Fortbewegungsmoglichkeit

Insbesondere in Wohnsiedlungen im ldndlichen Raum mit unzureichender OPNV-Anbindung kann
eine Mitfahrerbank das Mobilitdtsangebot ergdnzen. Dabei werden an strategisch giinstig gelege-
nen Stellen Mitfahrerbanke aufgestellt.

Neben den Banken steht ein Schild mit dem Nutzer den vorbeifahrenden Fahrzeugen anzeigen
kénnen, wohin sie gerne mitgenommen werden mochten. Ein vorbeikommender Autofahrer sieht
das Schild schon von weitem und kann sich spontan entscheiden einen Mitfahrer mitzunehmen.
Durch die Bildung von Fahrgemeinschaften wird nicht nur den Besetzungsgrad der Fahrzeuge er-
hoht, sondern zusatzlich das Miteinander und das Kennenlernen gestarkt. Mitfahrerbanke konnen
Teil eines integrierten Mobilitdtskonzeptes sein, gerade in landlichen Gemeinden und Dorfern hat
sich diese Methode bereits vielfach bewahrt. Sie sind zudem mit relativ wenig Aufwand herstellbar
und verursachen nur geringe Betriebskosten fiir Reinigung und Pflege.

Reifegrad Ausgereift
Verantwortlich Kommune
Zeitpunkt = ErschlieBungsplanung (Platzbedarf)

= Einrichtung ist jederzeit moglich, auch nachtraglich

Beispiel Netzwerk Mobilitat in der Verbandsgemeinde Speicher:

= Seit 2014 bewéhrtes Konzept in Speicher/Westeifel

= Einfach Installation durch analogen Mechanismus, keine weitere Technik notwendig
= Beliebter Treffpunkt fiir spontane, kostenlose Fahrgemeinschaften
mitfahrerbank.com

Voraussetzungen Keine

134



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

Erganzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Beispielrechnung

Links

= Begrinung
= Beleuchtung
= Mobilitatsstation

LEADER-F6rderung der EU: https://enrd.ec.europa.eu/leader-clld de

Bank und Schild: ca. 500,- Euro

Erlau (Hersteller): erlau.com/mitfahrerbank.html
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Mitfahrerborse

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Mobilitat Bereitstellung alternativer
Fortbewegungsmoglichkeit

Uber online verfiigbare Mitfahrerbdrsen kénnen spontan Fahrgemeinschaften zwischen Anwoh-
nern in Wohngebieten vermittelt werden, oft wird dieses Konzept fiir regelmaRig gefahrene Stre-
cken genutzt, beispielsweise von Berufspendlern.

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

Von einer Pendlerborse profitieren nicht nur die Benutzer selbst durch Verringerung ihrer Mobili-
tatskosten, es konnen auf den freigewordenen Parkflachen auch attraktivere Nutzungen entstehen
und die nachbarschaftliche Zusammenarbeit wird gestarkt.

Reifegrad Ausgereift

Verantwortlich Kommune in Zusammenarbeit mit bestehenden Anbietern
Zeitpunkt Jederzeit

Beispiel Fahrgemeinschaft.de:

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

Voraussetzungen | Die Pendlerbdrse stellt ein niedrigschwelliges Angebot dar und ist auch ohne weitere
Voraussetzungen nutzbar. Durch speziell eingerichtete Pendlerparkplatze kann die At-
traktivitdt des Angebots gesteigert werden.

136



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

Erganzende
MaRnahmen

Finanzielle
Forderung

= Privilegierte Parkplatze
= Die aktivsten Fahrer/ Mitfahrer belohnen
= Anbindung an Mobilitatsstation
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Siedlungstickets

KATEGORIE HANDLUNGSFELD WIRKUNG

Organisatorische MaBnahmen Mobilitat Bereitstellung alternativer
Fortbewegungsmoglichkeit

Zur Unterstiitzung des Einstiegs in eine umweltfreundliche Mobilitdt kdnnen verglinstigte oder
kostenlose Abonnements fiir den OPNV angeboten werden. Das starkt die Nutzung des OPNV fiir
die Alltagsmobilitat und tragt dariiber hinaus zu Kosteneinsparungen fur die Eigenheimbesitzer in
Neubaugebieten bei. Dazu bestehen verschiedene Ticketmodelle.

Das Sharing Modell ist fiir alle QuartiersgrofRen geeignet und am einfachsten umzusetzen. Hierbei
teilen sich die Bewohnerlnnen Ubertragbare Tickets. Die Ausleihe kann an einer zentralen Vertei-
lungsstelle mit Erfassungssystem angeboten werden, z.B. an einer Mobilitatsstation, verschliel3-
bare Box oder durch einen Conciergeservice.

Das Freiwilligen Modell oder Solidarmodell ist insbesondere fiir gréBere Quartiere zu empfehlen,
da sie liber einen GrolRkundenrabatt funktionieren. Hierbei wird durch eine Sammelbestellung ein
GroRkundenrabatt (10% und mehr) erzielt. Die Organisation kann ehrenamtlich aus der Wohnsied-
lung heraus Gbernommen werden oder wie beim Solidarmodell obligatorisch sein, bei diesem Mo-
dell erhilt jeder Bewohner beim Einzug in die Siedlung ein Ticket. Teilweise werden die Modelle
auch von den Kommunen finanziell unterstitzt.

Reifegrad Ausgereift

Verantwortlich Kommune, OPNV-Betreibergesellschaft
Zeitpunkt Jederzeit

Beispiel Mieterticket BGW Bielefeld:

= Seit 2005 fiir alle Preisstufen und mit weiteren Zusatzleistungen erhaltlich

= Rund um die Uhr beliebig oft Busse, Bahnen und Nahverkehrsziige nutzen

= 20% ermaligte Gebilhr fir Monats- oder Jahreskarte Fahrradstellplatz
bgw-bielefeld.de/wp-content/uploads/DownloadsBGW/04 Infos und Flyer/BGW-Mie-
terticket.pdf
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Voraussetzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

= Bereitschaft des zustandigen Verkehrsunternehmens
= Gute OPNV Anbindung des Wohnquartiers
= Information und Kommunikation des Angebotes

= Mobilitatsstation
= Zusatzliche ErmaRigungen fir Fahrradstellplatz, Carsharing, Fernverkehrstickets

Mieterticket VBW Bochum: vbw-bochum.de/service/rund-ums-wohnen
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Mobilitatspaket

KATEGORIE | HANDLUNGSFELD | WIRKUNG

Organisatorische MaBnahme Mobilitat Bereitstellung alternativer

Fortbewegungsmoglichkeit

Um Siedlungs-Bewohnern Alternativen zur Autonutzung anzubieten, ist die Entwicklung eines Mo-
bilitatspaketes, das aus verschiedenen Elementen zusammengesetzt wird, sinnvoll. Dabei infor-
miert es nicht nur, sondern beinhaltet auch konkrete, niedrigschwellige und unverbindliche
Anreize zur Nutzung des OPNV.

Mogliche Elemente:

= Schnupperangebot zu OPNV (z.B. 7-Tage Ticket), Probe-Fahrrad (E-Bike oder Lastenrad) oder
Car-Sharing (Freiminuten oder Probemitgliedschaft)

= Gutschein fir einen kostenlosen Fahrradcheck

= Informationen zu Radverkehrsplanen, Haltestellenplanen, Fahrradwerkstatten

= Schwarzes Brett oder digitale Haustafeln mit Informationen zu Abfahrtzeiten, Ladestand von
E-Fahrzeugen, Mitfahrerborse, freien Platzen in Fahrgemeinschaften o.a.

= Ubersichtskarte mit den Standorten der verschiedenen Angebote

= Individuelle Mobilitatsberatung

= Ortsbegehung mit Kindern und adlteren Menschen

= Reparaturservice

Ein derart gestaltetes und in ein Mobilitdtskonzept integriertes Angebot kann fiir neu Hinzugezo-
gene eine Einflihrung in die Vielfalt der Angebote vor Ort bieten, erhdht die Sichtbarkeit neuer
Mobilitatsangebote und ermoglicht den Bewohnern eine komfortablere Nutzung dieser Angebote.
Lassen sich die die Nutzer der Siedlung auf eine Testphase ein, bestehen gute Chancen, dass auch
nach der Testphase 6fter auf das Auto verzichtet wird.

Reifegrad | Ausgereift

Verantwortlich Kommune
[

Zeitpunkt | Jederzeit
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Beispiel

Voraussetzungen

Ergdnzende
MafRnahmen

Finanzielle
Forderung

Links

Mobilitdtspaket Leipzig:

= Praxiserprobte, kommunikationsbasierte MaRnahme zur Férderung alternativen
Verkehrsverhaltens

= kostenloses Monatsticket der LVB (Probeticket)

= kostenlose Probe-Mitgliedschaft bei einem Car-Sharing-Anbieter (3 Monate)

= Gutschein fur kostenlosen Fahrrad-Check

ufz.de/export/data/global/79893 LeipzigerMobilitaetspaketAbschlussbericht.pdf

Voraussetzung sind attraktive, nachhaltige und priifbare Mobilitdtsangebote fiir den
Umweltverbund am Standort, um den Nutzern den Umstieg auf umweltfreundliche Ver-
kehrsmittel zu erleichtern.

= Mobilitatsstation
= Siedlungstickets
= Informationsveranstaltungen

Je nach Inhalt des Pakets teilweise moglich, siehe EinzelmalRnahmen

Kommunale Multimodalitatsstrategien: mobilitaet21.de/wp-content/uplo-
ads/2018/02/700877 Multimodalit%C3%A4tsstrategien Leitfaden.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 Siedlungsplanung. Naturnahe Erholungsraume beeinflussen nicht
nur den Gesamteindruck des Quartiers und erhéhen die Wohnqualitat, sie bieten auch gesundheitli-
che und 6konomische Vorteile. Ein griines Quartier mit vielen Freiflaichen hat damit einen wesentli-
chen Standortvorteil gegeniiber dicht bebauten, ,grauen” Siedlungen mit wenig Griin.

Bewohner erhalten durch ausgedehnte Griinflaichen die Moglichkeiten direkt in ihrem Umfeld mit
der Natur in Berihrung zu kommen und diese fiir ihre Freizeitgestaltung wie Sport, Bewegung, sozia-
len Kontakt und zur Erholung zu nutzen. Grinflachen konnen das Stadtklima positiv beeinflussen
und dem Klimawandel entgegenwirken. Durch Aufnahme von Regenwasser und Kaltluftentstehung,
Schadstofffilterung sowie Verschattung leisten sie einen wichtigen Beitrag dazu, das lokale Klima fir
die Bewohner zu verbessern und negative Wetterereignisse wie Starkregen und Hitze abzumildern.
So wird die Lebensqualitdt insgesamt erhoht und wiederum wirkt sich positiv auf das Wohlbefinden
und die Gesundheit aus. Nicht zuletzt wird durch die naturnahe Gestaltung der Griinflichen auch die
Biodiversitat in Wohngebieten bewahrt und geschitzt.

Zu Grunraumen 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 des Gebiets. Eine strategisch geplante Verknipfung der Flachen untereinander 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 heimischer Flora und Fauna weiterhin einen Lebensraum bieten zu kdnnen.
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Zu beachten bei der Planung sind auBerdem:

Eine leichte Erreichbarkeit von Griinflichen: StraRenbegleitgrin, Stadtgarten, Pocket Parks und
griine Wege bieten Erholungsméglichkeiten in unmittelbarer Nahe. Ein barrierefreier Zugang fir alle
Bevolkerungsgruppen ist anzustreben. Begriinungsmoglichkeiten 6ffentlicher Infrastruktur wie Fahr-
radstellplatze, Versorgungsgebaude, Bushaltestellen oder Quartiersgaragen sollten genutzt werden.

Verschiedenheit von Griinflachen entsprechend des Bedarfs: Es sollten moglichst verschiedene Ar-
ten von Griinflachen miteinander kombiniert werden: StraRenbegrinung, Parks, begriinte Wege, na-
turnahe Spielplatze, etc. Die vorhandene Biodiversitat sollte genutzt werden, indem unterschiedliche
Pflanzen verwendet werden und diverse Lebensraume nachempfunden werden, von Blumen- und
Bienenwiese Uber grolRe, schattenspendende Baume bis hin zu Teichen, Seen, Uferlandschaften, Ba-
chen und Fllssen.

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 Zugédnglichkeit sollten ebenso beriicksichtigt werden. Zusatzliche Infra-
strukturbestandteile wie Banke, Papierkorbe, Toiletten, etc. kdnnen den Nutzungskomfort weiter
erhohen.

Beriicksichtigung des Pflegeaufwands: Griine Areale bendtigen regelméaRige Pflege, damit die Be-
wohner sie als sicher, sauber und angenehm empfinden. Idealerweise werden sie schon zu Beginn
pflegeleicht gestaltet, so dass kostenaufwendige oder komplexe Pflegeaufgaben vermieden werden.
Die verwendeten Pflanzen sollten ein moglichst geringes Allergiepotenzial haben, einheimische Ar-
ten sind zu bevorzugen.
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MaBnahme
,Hecken statt Zdune”

Pflanzung klimaresilienter

Arten

Pflanzung heimischer Arten

Naturnahe Bewirtschaftung der

Grinflachen

Pocket Parks

Fassadenbegriinung

Dachbegriinung

Begriinte Stellplatze

Begriinte StralRenraume

Anbau von Energiepflanzen

Multifunktionale

Retentionsflachen

Offene Wasserflachen

Beschreibung
Gliederung von Grundstiicken durch Pflanzen

Pflanzung von besonders widerstandsfahigen Arten gegen Klimaveran-
derungen und Temperaturerhéhungen

Pflanzung von Arten, die heimischen Tieren eine Lebensgrundlage bie-
ten

Pflege der Begriinung nach den Beddrfnissen der heimischen Flora und
Fauna

Anlage von kleineren, attraktiven Grinflachen zur Gestaltung und Auf-
lockerung von Neubauarealen

Begriinung von Gebaudefassaden lGber 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, Schad-
stofffilterung 0.3.) Griinflachen entlang der StraRen und Wege

Pflanzung von Arten, die zur Energiegewinnung genutzt werden kon-
nen (Bioenergie)

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

Offene Wasserflachen erhdhen die Aufenthaltsqualitat durch Kiihlung
im Sommer, erhdhen die Biodiversitat und verbessern das Kleinklima
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Ein Quartier ist durch die Kombination von privaten Wohnflachen und gemeinschaftlich genutzten
Bereichen immer auch ein alltaglicher Sozial- und Interaktionsraum. Dort begegnet man sich, kom-
muniziert miteinander und geht gemeinsamen Aktivitaten nach. In einer funktionierenden Nachbar-
schaft konnen Flachen und Infrastruktur gemeinsam von mehreren Bewohnern genutzt werden. So
werden nicht nur Ressourcen gespart, es wird auch das soziale Miteinander geférdert. Die raumliche
Gestaltung des Wohnumfeldes hat dabei einen entscheidenden Einfluss auf die Entstehung funktio-
nierender Gemeinschaften.

Der Mensch und seine Bediirfnisse stehen in einem modernen Quartier im Mittelpunkt. Das subjek-
tive Wohlbefinden kann vor allem durch die Faktoren Sicherheit, Funktionalitat und Behaglichkeit
beeinflusst werden. Dies bedeutet zum Beispiel das thermische Empfinden in Zeiten stetig neuer Hit-
zerekorde, die Dimensionierung von Gebduden und eine attraktive Gestaltung 6ffentlicher Raume.

Um das Quartier entsprechend der Bedarfe der Nutzer ausrichten zu kénnen, sollten diese bereits
bei der Planung anlassbezogen mit beteiligt werden. Durch die Mitgestaltung steigt der Bezug zum
eigenen Quartier und die Bewohner sind an einer positiven Entwicklung besonders interessiert. Bei
der Gestaltung eines Quartiers sind auch kulturelle oder kiinstlerische Aktivitdten zu integrieren, um
die Standortidentitdt zusatzlich zu starken.

Eine funktionierende Nahversorgung ist einer der Grundpfeiler eines attraktiven Gebiets. Es sollten
Einkaufsmoglichkeiten fir Waren des taglichen Bedarfs in moglichst kurzer Entfernung vorhanden
sein, was oft besonders in landlichen Raumen eine Herausforderung darstellt. Um lange Transport-
wege zu vermeiden sind fir die Nahversorgung lokale Anbieter zu bevorzugen, dies sorgt aullerdem
fir eine Wertschopfung direkt vor Ort.

Bei den Beteiligungsverfahren und Gestaltung der neuen Infrastruktur ist darauf zu achten, diese je-
weils barrierefrei zu gestalten, um fiur alle Menschen gleichermalRen zugadnglich und nutzbar zu sein.
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MaBnahme

Begegnungsflachen

Ruhezonen

Verkehrsberuhigter Bereich

Zuganglichkeit

Leitsystem

Planungswerkstatt

Quartiersspaziergang

Online Beteiligung

Nachbarschaftsforum

Nature Art

Kinderbetreuung

Gasteapartments

Reparaturcafé

Nachbarschaftsladen

Nachbarschaftskiosk

Liederdienste

Beschreibung

Integration von attraktiv gestalteten und zuganglichen Begegnungsfla-
chen (FuBverkehr)

Integration von attraktiv gestalteten Erholungsflachen

Ausweisung eines verkehrsberuhigten Bereichs zur Verkehrsberuhigung in
geschlossenen Ortschaften

Verzicht auf Bordsteinkanten und gréRere Gefalle (Uber 3%)

Einbindung von taktilen Elementen

Workshop mit allen relevanten Akteuren zur bedarfsgerechten Planung

Begehung mit Einwohnern und relevanten Experten zur Bestandsauf-
nahme

Beteiligung bei Planungsprozessen durch online Befragungen und Abstim-
mungen

Moglichkeit zum Austausch in einem sozialen Netzwerk fiir die Nachbar-
schaft z.B. zu Sharing Angeboten

Errichtung von Skulpturen aus Naturmaterialien entlang von FuR- und
Radwegen

Organisation einer wohnortsnahen flexiblen Kinderbetreuung

Anmietbare voll ausgestattete Raume fiir Bewohner

Temporadr oder dauerhaft eingerichtete Werkstatt zur selbststandigen Re-
paratur von Alltags- und Gebrauchsgegenstinden

Ehrenamtliches Angebot zur Sicherstellung der Versorgung im landlichen
Raum

Vermittlung von kleinen und groRReren Dienstleistungen von Freiberuflern
innerhalb des Quartiers

Sicherstellung der Nahversorgung liber Bringdienste
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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-Siedlungen

Effizienzhaus Plus-Siedlung Nordliche GreinerstralBe

Gemeinde Hugelshart (bei Augsburg)
Eingesetzte = Photovoltaik
Technologien = Elektro-Ladestation

= Gedammte Gebdudehdille auf Effizienz-Haus Plus Niveau
= Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung

= monolithische Auenwandkonstruktion aus Ziegelsteinen
= Luft-Wasser-Warmepumpe

= Thermische Wasserspeicher und Batteriespeicher

= Energiemonitoring

= Baumaterialwahl nach Kriterien der Wohngesundheit

Versorgung 13 Hauseinheiten, neun Einfamilienhauser und vier Doppelhaushélften
Betreiber Asset bauen wohnen gmbh in Kooperation mit BayWa AG
Projektstand 2017 fertiggestellt

Plus-Energie- = AusschlieBliche Nutzung von erneuerbaren Energien

Kriterien = Klimaneutralitat

= Positive Energiebilanz

= Dezentrale Energieerzeugung
= Hohe Energieeffizienz

= Sektorenkopplung

Links baywa-re.de/de/unternehmen/news/details/effizienzhaus-plus-siedlung-eroeffnet
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Energie-Plus-Siedlung Hauslinger Wegacker Mitte

Gemeinde

Eingesetzte
Technologien

Versorgung

Betreiber
Projektstand

Plus-Energie-
Kriterien

Links

Stadt Erlangen

= Festlegung Energieeffizienzstandards fir Gebdude (KfW-Effizienzhaus 40)

= Photovoltaik (Vorgabe eines jahrlichen Mindestertragswertes pro Quadratmeter
Wohnflache)

= Kostenfreie Energieberatung bei Grundstlickskauf

Einfamilienhduser, Mehrfamilienhauser fiir Baugruppen, Eigentumswohnungen sowie 6f-
fentlich geférderte und freifinanzierte Geschosswohnungen

Stadt Erlangen
2019 fertiggestellt

= Positive Energiebilanz
= Hohe Energieeffizienz

erlangen.de/desktopdefault.aspx/tabid-1353/1773 read-30735

150



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

PlusEnergie Zentrum Tobel

Gemeinde

Eingesetzte
Technologien

Versorgung

Betreiber

Projektstand

Plus-Energie-
Kriterien

Links

Tobel (Schweiz)

= Photovoltaik (Leistung 351 Kwp)
= Solarstromuiberschuss von 76.000 kWh/a
= Solarthermie

3 Mehrfamilienhdusern und 32 Wohnungen

Bauherrschaft: Baukonsortium Kasereistrasse Tobel
Architektur: Fent Solare Architektur, www.fent-solar.com

Energie-Engineering: Lucido Solar AG www.lucido-solar.com

2016 fertiggestellt

= AusschlieBliche Nutzung von erneuerbaren Energien
= Klimaneutralitat

= Positive Energiebilanz

= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz

= Hohe Flacheneffizienz

zentrumtobel.ch/assets/01 ibk-eingabe elekt.pdf
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Baugebiet Bad Nauheim Sid

Gemeinde

Eingesetzte
Technologien

Versorgung
Betreiber
Projektstand

Plus-Energie-
Kriterien

Links

Bad Nauheim

= Kaltes Nahwarmenetz

= Warmepumpen

= Erdwarmekollektoren (Agrothermie)
= Photovoltaik

= Lademoglichkeiten E-Mobilitat

400 Wohneinheiten in Ein- und Mehrfamilienhdusern
Stadtwerke Bad Nauheim GmbH
In Bau

= AusschlieBliche Nutzung von erneuerbaren Energien
= Klimaneutralitat (in Bezug auf Warme)

= Positive Energiebilanz (in Bezug auf Warme)

= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz

= Gute Wirtschaftlichkeit (glinstiger Warmepreis)

= Sektorenkopplung

stadtwerke-bad-nauheim.de/produkte/kalte-nahwaerme.html
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Plusenergiesiedlung Vordere Viehweide Il

Gemeinde Wiistenrot
Eingesetzte = Kaltes Nahwéarmenetz
Technologien = Warmepumpen

= Erdwarmekollektoren (Agrothermie)
= Photovoltaik
= Solarthermie

Versorgung 27 Grundstiicke
Betreiber Gemeinde Wistenrot
Projektstand Fertigstellung bis 2020

Plus-Energie-Krite- | = AusschlieBliche Nutzung von erneuerbaren Energien

rien = Positive Energiebilanz

= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz

= Gute Wirtschaftlichkeit (Strom- und Warmepreis unter dem Marktpreis)

Links envisage-wuestenrot.de/teilprojekte/baugebiete
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Plusenergie-Quartier Neue Mitte

Gemeinde

Eingesetzte
Technologien

Versorgung
Betreiber
Projektstand

Plus-Energie-
Kriterien

Links

Geretsried

= Warmepumpe mit Erdkollektor

= Photovoltaik Anlage

= Blockheizkraftwerk

= Energiespeicher fir Warme

= Niedertemperatur Verteilnetz (kalte Nahwéarme)
= hybride Trinkwarmwasserbereiter

180 Wohneinheiten
EREA Projekt GmbH & Co. KG.
Fertigstellung bis Ende 2019

= Hoher Anteil an erneuerbaren Energien

= Klimaneutralitat

= Positive Energiebilanz (elektrische Netzneutralitdt angestrebt)
= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz

projektinfos.energiewendebauen.de/forschung-im-dialog/neuigkeiten-aus-der-

forschung/detailansicht/ein-netzneutrales-plusenergie-quartier-entsteht/
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Plusenergiesiedlung Ludmilla-Wohnpark Landshut

Gemeinde

Eingesetzte
Technologien

Versorgung
Betreiber
Projektstand

Plus-Energie-
Kriterien

Links

Landshut

Einfamilien-, Doppel- und Reihenhduser:

= Kleinst-Warmepumpen (Umkehrbetrieb)
= Erdkollektoren

= Luftkanalfihrung

= Photovoltaik

Mehrfamilienhduser:

= Blockheizkraftwerk

= Brennwerttherme als Spitzenkassel
= Nahwarmenetz

= Photovoltaik

68 Wohneinheiten in Ein- und Mehrfamilienhdusern
Ludmilla Wohnbau GmbH
2014 fertiggestellt

= Hoher Anteil an erneuerbaren Energien
= Positive Energiebilanz

= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz

projektinfos.energiewendebauen.de/projekt/dezentral-erzeugten-strom-im-quartier-nut-

zen/
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9.2 Plus-Energie-Gebaude

Energieplus-Massivhaus

Gemeinde Brieselang
Eingesetzte = hochwarmeddammendes Porenbeton-Mauerwerk
Technologien = Photovoltaik und Solarthermie

= Warmepumpe
= Batteriespeicher

Versorgung 130 Quadratmeter Wohnflache

Betreiber Elbe Haus GmbH

Projektstand 2012 fertiggestellt

Plus-Energie- = Hoher Anteil an erneuerbaren Energien
Kriterien = Geringe Klimawirkung

= Positive Energiebilanz
= Dezentrale Energieerzeugung
= Hohe Energieeffizienz

Links bmi.bund.de/DE/themen/bauen-wohnen/bauen/energieeffizientes-bauen-sanieren/effi-

zienzhaus-plus/effizienzhaus-plus-node.html
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Aktiv Stadthaus

Gemeinde Frankfurt am Main
Eingesetzte = Warmepumpe mit Warmequelle Abwasserkanal
Technologien = Photovoltaik mit 370 kW Leistung (Eigenverbrauch 50 %)

= Hybridbauweise

Versorgung Mehrfamilienhaus mit 74 Wohneinheiten

Betreiber ABG Frankfurt Holding

Projektstand Bauzeit 24 Monate (Fertigstellung 2015)

Plus-Energie- = AusschlieBliche Nutzung von erneuerbaren Energien
Kriterien = Geringe Klimawirkung

= Positive Energiebilanz

= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz

= Sektorenkopplung durch Ladesdulen

= Reduktion MIV durch Sharing-Angebote

Links bmi.bund.de/DE/themen/bauen-wohnen/bauen/energieeffizientes-bauen-sanieren/effi-
zienzhaus-plus/effizienzhaus-plus-node.html

157



Plus-Energie-Baustein — Wohnen

Plusenergie-Klimahauser

Gemeinde

Eingesetzte
Technologien

Versorgung
Bautrager
Projektstand

Plus-Energie-
Kriterien

Links

Schallstadt

= KfW-40-plus-Ausfiihrung

= Photovoltaik

= Warmeriickgewinnung

= Warmenetz

= FuBbodenheizung und —kihlung

= E-Car- und E-Bike-Sharing

= Ladestationen

= Fahrradkeller mit Werkbank

= Energie- und Mobilitdtsapp

= Emissionsfreie Tiefgarage fiir E-Mobile und Fahrrader

83 Wohneinheiten
Solarsiedlung GmbH
In Planung

= Hoher Anteil an erneuerbaren Energien
= Geringe Klimawirkung

= Positive Energiebilanz

= Dezentrale Energieerzeugung

= Hohe Energieeffizienz

= Sektorenkopplung durch Ladesdulen

= Reduktion MIV

www.klimahaeuser-schallstadt.de/
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