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.  UNTERSUCHUNG AUSGEWAHLTER
GEBIETE

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Detailuntersuchungen fiir mehrere
ausgewahlte Gebiete im Stadtgebiet durchgefiihrt. Abb. 30 zeigt eine Ubersichtskarte
der betrachteten Gebiete.

Abb. 30:  Ubersichtskarte mit den untersuchten Gebieten.

(Quelle der Karte: Stadtvermessungsamt Frankfurt a M., eigene Bearbeitung)
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7 Stadtumbaugebiet Griesheim-Mitte

7.1  Einleitung und Kontext

Das Quartier Griesheim-Mitte im Frankfurter Stadtteil Griesheim umfasst eine Flache
von ca. 128 ha und zahlte Ende 2017 8.035 Einwohner*innen. Das Gebiet wird im
Norden von der Mainzer Landstral3e und im Stden von den Bahngleisen zwischen
Frankfurt Hauptbahnhof und Wiesbaden begrenzt. Im Westen bilden die Zufahrt zur
Bundesstral3e B 40, im Osten die Autobahn BAB 5 die Grenzen des Quatrtiers.

Hinsichtlich der Bebauungsstruktur handelt es sich um ein sehr heterogenes Gebiet.
Im Ostlichen Bereich gepragt vom Siedlungsbau der 1960er Jahre reicht die Bebau-
ung Uber eine gemischt genutzte, Kkleinteilige Baustruktur bis zur Uberwiegend
gewerblichen Baustruktur im Westen. Neben klassischen Wohnsiedlungen sowie Ein-
und Zweifamilienhausern findet man ein groRes Gewerbegebiet mit Gro3markten
sowie ein Mischgebiet mit Gewerbe, Sportplatzen und Brachflachen.

Griesheim-Mitte wurde 2014 in das Frankfurter Programm ‘Aktive Nachbarschaft'
aufgenommen. Seit dieser Zeit wird vom Internationalen Bund das Quartiers-
management durchgefiihrt und ein Stadtteilblro betrieben. Im selben Jahr wurde
auch die Konversions-Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH (KEG) mit der
Umsetzung des Stadtebaulichen Entwicklungskonzeptes ‘Griesheim — Nordlich der
Bahn' beauftragt. Dieses Konzept betrifft das Gebiet von Griesheim-Mitte zwischen
der WalddorfstraRe im Osten und der Strae In der Schildwacht im Westen. Im
November 2016 wurde Griesheim-Mitte in das Bund-Lander-Programm Stadtumbau
in Hessen aufgenommen, das unmittelbar an das Stadtebaulichen Entwicklungs-
konzeptes anknipft. Grundlage fur das Stadtebauférderungsprogramm und fiir den
Einsatz der gewahrten Fordermittel ist die Erstellung eines Integrierten Stadtteilent-
wicklungskonzepts (ISEK), mit dem im Sommer 2018 das Biro Freischlad+Holz
beauftragt wurde.

In Ergdnzung zum ISEK soll das vorliegende Energiekonzept den Gebaudebestand
unter energetischen Gesichtspunkten beurteilen, Einsparpotentiale durch energeti-
sche Sanierungen identifizieren und Mdglichkeiten der Einbindung erneuerbarer
Energien in die Energieversorgung des Quartiers untersuchen.

7.2 Grundlagen der Untersuchung

7.21 Begehung des Quartiers

Am 17. September wurde eine ganztagige Begehung des Quartiers durchgefiihrt.
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7.2.2 Verwendete Dokumente

e Integriertes Stadtebauliches Entwicklungskonzept (ISEK) Griesheim-Mitte,
Teil 1, 2019 [Freischlad+Holz 2019]

e Préasentation ISEK Informations-Veranstaltung, 14.06.2018
e Prasentation ISEK zu Buchen- und Ahornstral3e, 11.09.2018
e Préasentation ISEK 1. Burgerdialog, 20.10.2018

o Karte zum Stadtebaulichen Entwicklungskonzept Griesheim ,Nordlich der
Bahn“, Stadtplanungsamt Frankfurt a.M., September 2013, [Stadt FfM 2013]

e Steckbrief zur PV-Anlage Georg-August-Zinn-Schule
o Steckbrief zur PV-Freiflachenanlage Am Mihlgewann Griesheim-Mitte

e Auszug aus dem Abwarmekataster der Stadt Frankfurt a.M. zusammen-
gestellt vom Energiereferat der Stadt, 21.01.2019

7.2.3 Verfugbare Daten und ihre Quellen

7.2.3.1 Daten aus dem geographischen Informationssystem der Stadt
Frankfurt a.M.

Die Stadt Frankfurt hat Daten zum Untersuchungsgebiet aus ihrem geographischen
Informationssystem (GIS) zur Verfigung gestellt. Aus dem Datensatz wurden insbe-
sondere die Informationen Uber die Gebaudegrundflache, die Anzahl der Stockwerke,
die Dachform verwendet. Im GIS sind auch die Nutzungen der Geb&aude hinterlegt.
Allerdings sind im GIS keine Daten Uber die Brutto- oder Netto-Geschossflachen der
Gebaude oder das Baujahr verfugbar. Anhand verschiedener verfugbarer Parameter
(Grundflache, Geschossigkeit, Dachform etc.) wurde fur jedes Gebaude die beheizte
Netto-Geschossflache (NGF) grob abgeschatzt.

7.2.3.2 Daten vom Marketingdaten-Dienstleister infas360

Die Stadt Frankfurt hat zusatzlich Daten Uber das Baualter und den Gebaudetyp der
Wohngebaude zur Verfigung gestellt. Diese stammen vom Marketingdaten-Dienst-
leister infas360. Der Datensatz von infas360 enthélt geb&udescharf Angaben zum
Gebéaudetyp, zur Baualtersklasse und zum Heizungssystem (Nachspeicherdfen,
Heizol). Die Angaben zur Baualtersklasse wurden grob auf Plausibilitat geprift und
vereinzelt bei der Begehung des Quartiers durch Inaugenscheinnahme verifiziert.
Allein dadurch mussten tber 20 % der Angaben geéndert werden. Die Datenqualitat
wird deshalb als nicht besonders hoch eingeschétzt.
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7.2.3.3 Daten der Netzdienste Rhein-Main

Uber die Stadt Frankfurt a.M. wurden Daten des Netzbetreibers Netzdienste Rhein-
Main Uber die energetischen Verbrduche im Untersuchungsgebiet zur Verfiigung
gestellt. Dabei handelt es sich um die Jahresverbrduche 2017 und 2018 fir Strom
und — soweit vorhanden — und Erdgas. Aus datenschutzrechtlichen Griinden wurden
die Daten blockweise fur mindestens 5 Gebaude bzw. Nutzer zusammengefasst.

Abb. 103: Einteilung der Blécke in Griesheim-Mitte fur die Aggregation von Energie-
verbrauchsdaten.

Die Gasverbréauche wurden in Kilowattstunden Ubermittelt. Sie beziehen sich auf die
abgerechneten Gasmengen und sind somit nicht witterungsbereinigt. Bei Gasab-
rechnungen bezieht sich der Energieinhalt in kwWh auf den Brennwert (Hs). Die von
den Netzdiensten Rhein-Main Ubermittelten Werte wurden anschlieRend witterungs-
bereinigt und auf Heizwert (Hi) umgerechnet.

7.3 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Bebauungsstruktur, Nutzungsstruktur und Eigentumsstruktur von Griesheim-Mitte
werden im Teil 1 des Berichts zum Integrierten Stadtebaulichen Entwicklungskonzept
(ISEK) vom Januar 2019 [Freischlad+Holz 2019] ausfuhrlich beschrieben. Dort wird
das Untersuchungsgebiet in 5 Teilbereiche unterteilt (Abb. 104), auf die auch im
vorliegenden Bericht im Weiteren Bezug genommen wird.
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Abb. 104: Aufteilung von Griesheim-Mitte in 5 Teilbereiche nach Freischlad + Holz (Plan-
grundlage Stadtvermessungsamt, Stadt Frankfurt a.M., 2018, Darstellung
Freischlad + Holz, entnommen aus [Freischlad+Holz 2019]

Aus den vorhandenen Grundlagen kdnnen folgende Kenndaten fir das Gebiet
ermittelt werden:

Tab. 107: Kenndaten von Griesheim-Mitte
(Quelle: [Freischlad+Holz 2019], eigene Berechnungen)

Gebietsflache 121 ha
Bauflache 97 ha
Bevdlkerung 8.035 Einwohner*innen
Bruttogeschossflache (Schatzung) ca. 610.000 m?
Mittlere Geschossflachenzahl (GFZz) 0,63

7.3.1 Gebaudebestand

7.3.1.1 Nutzungen der Gebaude

Im Quartier gibt es 657 Geb&dude mit einer geschatzten Nettogrundflache (NGF) von
ca. 482.000 m2. Uber 80 % der Gebaude werden fiir Wohnzwecke genutzt. Die
Wohngebaude représentieren allerdings nur knapp die Halfte der vorhandenen
Nettogrundflache. Geb&ude fir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) und
fur Industrie entsprechen zusammen etwa 15 % der Geb&ude und ebenfalls knapp
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die Halfte der Grundflache. Der Rest entfallt auf 6ffentliche Gebaude. In Tab. 108
werden die Nutzungen mit Anzahl der Gebaude und NGF aufgefuhrt.

Tab. 108: Gebaude in Griesheim-Mitte nach Nutzungsart (Daten aus GIS Frankfurt a.M.)

N . Flache [m?
Gebaudenutzung Anzahl Gebaude (NGF. gesE:ha]tzt)
Wohngebaude 533 81% 228.372 A47%
Wohngebaude mit GHD 15 2% 7.595 2%
Hotel, Motel, Pension 4 1% 5.144 1%
Gebaude fur Bildung + Kinderbetreuung 7 1% 21.420 1%
Gebaude fir soziale Zwecke 3 0% 518 0%
Blrogebaude 5 1% 7.513 2%
Gebaude fur Handel und Dienstleistungen 47 7% 125.728 26%
Gebéaude fur Gewerbe und Industrie 32 5% 75.529 16%
Gaststatte, Restaurant, Vereinsheim 5 1% 2.817 1%
Versammlungsgebaude 1 0% 5.106 1%
Gebaude fir religibse Zwecke 5 1% 2.419 1%
Summe 657 100% 482.161 100%
davon Wohngebaude 548 83% 235.967 49%
dawvon Nichtwohngebaude 109 17% 246.194 51%

7.3.1.2 Gebaudetypen der Wohngebaude im Quartier

Es gibt 548 Wohngebaude im Quartier, davon haben vor allem die Hauser entlang
der WaldschulstraRe oftmals Gewerbe im Erdgeschoss. Die Mehrfamilienhduser
Uberwiegen deutlich bei Anzahl (68 %) und geschatzter NGF (78 %). Vor allem fl&-
chenmalig dominieren bei den Mehrfamilienhduern die Zeilenbauten, die sich
vorwiegend auf den Teilbereich 5 im Osten des Gebiets konzentrieren. Die Ein- und
Zweifamilienhduser konzentrieren sich im Wesentlichen auf den Teilbereich zwischen
WaldschulstralRe, LarchenstralRe, ElektronstralRe und Akazienstralle.
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Tab. 109: Wohngebaudebestand in Griesheim-Mitte nach Gebaudetyp (Datenquelle:
infas360, mit eigenen Korrekturen)

x . . Flache [mZ
Gebaudetyp der Wohngebaude Anzahl Gebaude (NGF, ges[ch éi]tzt)
la freist. EFH / ZFH 40 7% 6.291 3%
1c EFH / ZFH mit Anrainer 20 4% 3.390 1%
1d Doppelhaushalfte 37 7% 4.218 2%
le Reihenhaus 37 7% 4.009 2%
2a freist. MFH 50 9% 19.468 8%
2b MFH-Doppelhaus 84 15% 29.701 13%
2¢c MFH mit Anrainer 61 11% 28.966 12%
2d MFH en Block 77 14% 34.982 15%
3a Zeilenbau 95 17% 63.627 27%
3c Hochhaus 4 1% 6.870 3%
nicht klassifiziert 43 8% 34.446 15%
Summe 548 100% 235.967 100%
dawvon Ein- und Zweifamilienhauser 134 24% 17.908 8%
davon Mehrfamilienhauser 371 68% 183.613 78%
davon nicht klassifiziert 43 8% 34.446 15%

7.3.1.3 Verteilung der Wohngebéaude auf Baualtersklassen

Griesheim-Mitte ist ein typisches Stadtentwicklungsgebiet aus der Nachkriegszeit.
Fast die Halfte der Wohngeb&ude wurde zwischen 1950 und 1970 gebaut. Dabei
handelt es sich vor allem um die Zeilenbauten in der Espenstralde, in der Kiefern-
straRe, im Schwarzerlenweg oder der Ahornstral3e. Altere Wohngebaude befinden
sich vor allem entlang der WaldschulstraRe. Geb&ude aus den 80er und 90er Jahren
sind im Quartier deutlich unterrepréasentiert. Ab 2000 ist wieder eine verstarkte
Bautatigkeit im Quartier erkennbar.

Tab. 110: Wohngebaudebestand in Griesheim-Mitte nach Baualtersklasse
(Datenquelle: infas360, mit eigenen Korrekturen)

" w Flache [m?]
Baualtersklasse der Wohngebaude Anzahl Gebaude (NGF, geschtzt)
vor 1920 30 5% 13.051 6%
1920 bis 1949 42 8% 9.451 4%
1950 bis 1959 131 24% 71.418 30%
1960 bis 1969 128 23% 58.763 25%
1970 bis 1979 60 11% 38.031 16%
1980 bis 1989 29 5% 7.499 3%
1990 bis 1999 32 6% 10.671 5%
2000 bis 2005 59 11% 10.818 5%
nach 2005 35 6% 14.533 6%
unbekannt 2 0% 1.733 1%
Summe 548 100% 235.967 100%
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Die Aufteilung der Baualtersklassen wurde aus den Daten von infas360 tibernommen.
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Abb. 105: Aufteilung des Wohngebaudebestands in Griesheim-Mitte nach Baualtersklassen

7.4 Energetische Situation des Quartiers

7.41 Sanierungszustand der Gebaude

Der energetische Sanierungszustand der Gebdude konnte auf Grundlage einer
Begehung des Quartiers nur grob aufgrund auf3erer Merkmale abgeschatzt werden.
Verwertbare Daten Uber durchgefiihrte, energetische Sanierungen liegen nicht vor.

Im Teilbereich 1 des Quartiers (siehe Abb. 104) befinden sich fast ausschlief3lich
gewerbliche Nicht-Wohngeb&ude. Die Altersstruktur und die Typologie der Geb&ude
sind sehr heterogen. Uber den Sanierungszustand lassen sich keine Aussagen
machen.

Im Teilbereich 2 befinden sich Uberwiegend Wohngebaude.

Im Westen liegt die Zeilenbau-Siedlung ,,Ahornstral3e”. Das genaue Baualter ist nicht
bekannt, vermutlich stammt sie aus den friihen 70er Jahren. Die AuRenwéande sind
mit ca. 8 cm gedammt, vermutlich eine SanierungsmafRhahme aus den 90er Jahren.
Die Fenster wurden ebenfalls erneuert, vermutlich auch in den 90er Jahren. Dem
aufReren Eindruck nach sind die Geb&ude ist dringend sanierungsbedurftig. Eine
Sanierung ist ab 2020 geplant.
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Abb. 106: Sanierungsbedurftige Zeilenbauten in der Ahornstralle

Im 6stlichen Bereich der Ahornstraf3e sind in den letzten 20 Jahren einige Neubauten
entstanden.

In der Froschhéauser und der Sandéckerstrale liegen vor allem Einfamilienh&user und
kleine Mehrfamilienhauser, die vor allem zwischen 1960 und 1980 gebaut wurden.
Fenster wurden nur in einem Teil der Geb&ude erneuert, die Aul3enwéande wurden
nur bei wenigen Gebauden nachtréglich gedammit.

Entlang der Elektronstral3e stehen zwei- bis dreigeschossige Mehrfamilienhduser
Uberwiegend aus den 70er und 80er Jahren. Die Fenster wurden Uberwiegend bereits
einmal erneuert, vermutlich sind bereits vorwiegend Warmeschutzverglasungen
vorhanden.

Entlang der Mainzer Landstral3e stehen zwei Mehrfamilienhduser aus der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts, Fenster erneuert, Au3enwande nicht oder unwesentlich
gedammt). Ansonsten befinden sich hier nur noch grof3flachige, eingeschossige
Gewerbebauten.

Insgesamt kann der Sanierungszustand bei den Wohngeb&uden wie folgt zusam-
mengefasst werden:

e Etwa die Halfte der Gebaude macht einen gepflegten Eindruck mit sanierten
(gestrichenen) Fassaden, Grol3teils erneuerten Dacheindeckungen und meist
mit bereits erneuerten Fenstern. Bei der anderen Halfte ist auferer
Sanierungsbedarf erkennbar.

e Bei alteren Gebauden (alter als 30 Jahre) wurden die Fenster Gberwiegend
erneuert, allerdings haben viele Gebaude vermutlich noch keine
Warmeschutzverglasungen.

¢ Nachtragliche DadmmmalRnahmen an den AufRenwénden konnten nur in
wenigen Einzelféllen identifiziert werden.
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¢ Nach den Schornsteinmindungen zu urteilen, sind bereits viele, wahrschein-
lich jedoch nicht die Mehrheit der Gebdude, mit Brennwertkesseln
ausgestattet.

Der Teilbereich 3 ist bezliglich der Gebaudestruktur sehr heterogen. Im Nordwesten
an der Mainzer Landstral3e liegen grof3flachige Gewerbebetriebe. Zwischen Mainzer
Landstrale und AkazienstraBe stehen groRRe, vier- bis sechsgeschossige
Mehrfamilienhauer, teils aus den 60er Jahren, teils neu gebaut. Im Zentrum des
Gebiets zwischen AkazienstralBe und Ahornstrale und sidlich der Ahornstral3e
befinden sich tberwiegend Ein- und Zweifamilienhauser, die beim Baualter von den
20er oder 30er Jahre bis zu Neubauten reicht, wobei etwa 40 % der Hauser zwischen
1950 und 1980 und bereits etwa 50 % zwischen 1990 und heute gebaut wurden. An
den Ecken Akazienstraf3e/Elektronstral3e und Ahornstral3e/Elektronstralle stehen
drei- bis viergeschossige Mehrfamilienhauser aus den 60er und 70er Jahren.
Nordwestlich der Platanenstralle stehen vier- bis sechsgeschossige Mehr-
familienhduser aus den 70er Jahren. Zwischen Platanenstrafe und L&rchenstralRe
befinden sich ein Kindergarten und Neubauten aus den letzten 10 Jahren. Auf der
westlichen Seite der Waldschulstral3e stehen geschlossen Reihen von vier- bis funf-
geschossigen Mehrfamilienhausern teils aus den 60er Jahren, teils von vor dem 2.
Weltkrieg.

Der Sanierungszustand bei den Wohngebauden kann wie folgt zusammengefasst
werden:

e Ein Grofteil der Ein- und Zweifamilienhduser macht zwar einen sehr gepfleg-
ten Eindruck, energetische Sanierungen konnten jedoch nur sehr vereinzelt
identifiziert werden. Viele Hauser haben noch Fenster aus dem Baujahr.
Aufgrund der Schonsteinmiindung ist vermutlich etwa die Halfte der Hauser
mit Brennwertkesseln ausgestattet.

e Bei den alteren Mehrfamilienhduern (alter als 1990) ist etwa die Halfte der
Gebaude auRerlich saniert, allerdings beschrankt sich dies im Wesentlichen
auf Putzsanierung, Dacheindeckung und Fenstererneuerung. Bei der anderen
Halfte wurden teilweise die Fenster erneuert. Vermutlich handelt es sich
Uberwiegend um Warmeschutzverglasungen.

Im Teilbereich 4 befinden sich sidlich der Eichenstral3e mit nur sehr wenigen Aus-
nahmen uberwiegend Gewerbebetriebe mit Nichtwohngebdude. Zwischen
Eichenstralle und LarchenstralRe befindet sich ein Mischgebiet mit vorwiegend
Gewerbegebauden im Westen und vorwiegend Wohngebauden im Osten, dort meist
in geschlossener oder teilgeschlossener Blockrandbebauung. Entlang der
WalschulstralRe handelt es sich um vier- bis fiinfgeschossige Mehrfamilienh&user aus
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts. Ansonsten wurden die Wohngebaude
vorwiegend in den 60er Jahren gebaut.
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Abb. 107: Zwei ahnliche Gebaude in der Elektronstraflle, links saniert, rechts im unsanierten
Zustand.

Hinsichtlich des Sanierungszustands wurden zwei Mehrfamilienhdauser (von insge-
samt etwa 50) identifiziert, bei denen die AuRenwéande anlasslich einer Sanierung mit
ca. 12 cm gedammt wurden. Ansonsten ist nur etwa knapp die Halfte der Fenster

erneuert worden. Bei etwa 20 % der Geb&aude scheint die Dacheindeckung in den
letzten 10 Jahren erneuert.

Abb. 108: Zeilenbauten in der Espenstralle
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Der Teilbereich 5 6stlich der Waldschulstral3e wird neben dem Schulzentrum im
Nordosten, Gewerbebauten entlang der Mainzer Landstrale und dem Birgerhaus
~Saalbau Griesheim” an der Ecke Schwarzerlenweg/WaldschulstraRe durch drei- bis
viergeschossige Zeilen-Wohnbauten vom Ende der 50er bzw. aus den 60er Jahren

gepragt.

Der Sanierungszustand der Geb&ude im Teilgebiet ist sehr unterschiedlich. Es finden
sich noch Gebaude, bei denen auller einer Fenstererneuerung keine weiteren
Sanierungen sichtbar sind, sowie Gebaude, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten in
unterschiedlichen energetischen Qualitdten saniert wurden. Obwohl fast alle
Zeilenbauten aus der gleichen Zeit stammen, finden sich ungedammte Aufl3enwande
(noch vorwiegend) und gedammte Wande mit unterschiedlichsten Dammdicken bis
hin zu 16 cm. Die Fenster wurden in fast allen Gebauden erneuert, geschatzt sind
davon mehr als die Halfte mit Warmeschutzverglasung. Etwa ein Drittel der Dacher
scheint in den letzten 10 Jahren saniert worden zu sein. Insgesamt erscheint dieser
Teilbereich bei der energetischen Sanierung am weitesten fortgeschritten, auch wenn
es immer noch etliche Gebaude gibt, die einen sanierungswirdigen Eindruck
vermitteln.

7.4.2 Energieversorgungsstruktur

Die Gebaude im Quartier sind an das offentliche Stromnetz angeschlossen. Netz-
betreiber sind die Netzdienste Rhein-Main. Griesheim-Mitte ist mit einem Gasnhetz
erschlossen. Betreiber sind ebenfalls die Netzdienste Rhein-Main. Knapp 500
Gebaude und somit etwa ¥ des Gebaudebestands werden mit Gas versorgt. Bei den
Wohngebauden liegt der Anteil bei 78 %. Der Anteil der mit Erdgas versorgten Flache
an der gesamten Nettogrundflache je Baublock ist in Abb. 109 dargestellt.

Abb. 109: Anteil der mit Erdgas versorgten Flache an der gesamten Nettogrundflache nach
Baublock
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Derzeit gibt es im Quartier etwa 9 Blockheizkraftwerke (BHKW) mit einer installierten
elektrischen Nennleistung von insgesamt etwa 300 kW, Die grof3te Anlage mit ca.
100 kWq ist in einem der Rechenzentren installiert. Uber den Gasverbrauch der
BHKW und die erzeugte Strommenge liegen keine Angaben vor.

In Griesheim-Mitte gibt es kein Warmenetz, das Gebiet liegt aul3erhalb des Fern-
warmeversorgungsgebiets der Mainova AG. Uber weitere Energietrager wie Heizol,
Biomasse oder Flissiggas, die im Gebiet zur Wéarme- oder Stromerzeugung
verwendet werden konnten, liegen keine Informationen vor.

Solarenergie wird im Quartier Gber solarthermische und PV-Anlagen genutzt. Derzeit
sind etwa 8 solarthermische Anlagen installiert. Dabei handelt es sich weitgehend um
kleinere Anlagen auf Einfamilienhdusern. Grof3e Anlagen (>50 m?2) wurden nicht
identifiziert. Der Warmeertrag der Solaranlagen ist auf Quartiersebene ver-
nachlassigbar. Derzeit gibt es etwa 14 PV-Anlagen mit einer installierten Nenn-
leistung von etwa 442 kWp. Diese erzeugen jedes Jahr etwa 420 MWh Strom. Der
Grol3teil entfallt dabei auf drei Anlagen: die Freiflachenanlage im Osten des Gebiets
(170 kwp), eine Anlage auf einem Einkaufszentrum (107 kWp) und eine Anlage auf
einem Gewerbebetrieb (94 kWp). Auf dem Schulzentrum ist eine PV-Anlage mit
22 kWp installiert.

7.43 Energieverbrduche
7.43.1 Strom

Der mittlere jahrliche Strombezug aller Gebaude im Quartier flr den Zeitraum 2017-
2018 betrug rund 102 GWh. Davon entfielen ca. 81 GWh/a auf die Rechenzentren im
Gebiet und ca. 21 GWh/a auf alle restlichen Gebaude. Von diesen 21 GWh/a
entfallen wiederum 23 % auf Wohngebaude, 59 % auf Handel und Dienstleistungs-
gebaude, 12 % auf Gewerbe und Industrie und 6 % auf 6ffentliche Gebaude. In die-
sen Werten ist die Stromnutzung von vor Ort erzeugtem und genutztem Strom aus
BHKW- und PV-Anlagen nicht enthalten.

Tab. 111: Absoluter und flachenspezifischer Stromverbrauch der Nichtwohngeb&aude nach
Gebaudenutzung (ohne Rechenzentren)
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N . Absoluter Spez.
Gebéaudenutzung Flache Verbrauch | Verbrauch
m? MWh/a | kWh/(m?3a)
Hotel, Motel, Pension 5.144 445 87
Gebaude fir Bildung + Kinderbetreuung 21.420 755 35
Gebaude flr soziale Zwecke 347 3 8
Blrogebaude 5.879 83 14
Gebéaude fir Handel und Dienstleistungen 125.542 10.928 87
Gebaude fur Gewerbe und Industrie 68.524 2.339 34
Gaststatte, Restaurant, Vereinsheim 2.684 545 203
Versammlungsgebaude 5.106 389 76
Gebaude fir religiose Zwecke 2.419 41 17
Summe 237.065 15.527
Flachengewichteter Mittelwert 65

L.

Bezogen auf die Nettogrundflache ergeben sich daraus fiir die Wohngebaude ein
mittlerer flachenspezifischer Strombezug von 20 kWwh(m?2a) sowie ein Medianwert von
19 kWh(m2a). In [ages 2005] wird fir Wohngebdude ein Mittelwert von
25 kWh/(m2yeca) und ein Medianwert von 23 kWh/ (m2yeca) angegeben. Die im
Untersuchungsgebiet beobachteten Werte liegen etwas (-15 bis -20 %) unter diesen
Werten.

Tab. 111. Zeigt eine detaillierte Aufteilung des Strombezugs der Nichtwohngebaude
nach Nutzungsarten. Die Rechenzentren werden dabei nicht bertcksichtigt.

In Abb. 110 ist der absolute Strombezug je Baublock und in Abb. 111 der
flachenspezifische Strombezug dargestellt. Es ist deutlich sichtbar, dass absoluter
und spezifischer Strombezug umso hdéher sind, je héher der Anteil von Gewerbe,
Handel und Industrie im Baublock ist. Baublocke mit reiner Wohnnutzung liegen
sowohl bei den absoluten als auch bei den spezifischen Verbrduchen tberwiegend
im unteren Bereich.

Abb. 110: Absoluter Stromverbrauch je Baublock als Mittelwert der Jahre 2017-18 in
MWh/a
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Abb. 111: Flachenspezifischer Stromverbrauch der Gebaude je Baublock als Mittelwert
der Jahre 2017-18 in kWh/(m2a)

7.4.3.2 Erdgas

Die angegebenen Energiemengen fur den Gasverbrauch beziehen sich auf den
Heizwert (Hi) und sind witterungsbereinigt. Es wird davon ausgegangen, dass die
angegebenen Werte dem Endenergieverbrauch der gasversorgten Geb&ude fur
Heizung und Warmwasserbereitung entsprechen. Da keine Informationen darlber
vorliegen, in wie vielen Gebauden die Warmwasserbereitung z.B. mit Strom erfolgt,
handelt es sich allerdings nur um eine Annahme. Es wird auRerdem davon ausge-
gangen, dass der Gasverbrauch fiir andere Zwecke (z.B. Kochen) im Rahmen dieser
Betrachtung vernachlassigt werden kann. In einigen Gebauden wird Erdgas in
BHKWSs zur gekoppelten Warme- und Stromerzeugung genutzt. Angaben zu Ver-
brauchen der BHKWs und zur Aufteilung des Brennstoffs auf Warme- und
Stromerzeugung liegen nicht vor. Soweit bekannt, wird bei der Analyse vermerkt, ob
sich in dem betreffenden Block ein BHKW befindet.

Der mittlere jahrliche Erdgasbezug der gasversorgten Gebaude im Quartier fir den
Zeitraum 2017-2018 betrug witterungsbereinigt rund 35 GWh(Hi). Davon entfallen
etwa 63 % auf Wohngebaude, 19 % auf Handel und Dienstleistungsgebdude (ein-
schlieBlich Rechenzentren), 8 % auf Gewerbe und Industrie und 10 % auf offentliche
Gebaude. Bezogen auf die Nettogrundflache ergibt sich daraus fir die Wohngebaude
ein mittlerer flichenspezifischer Gasverbrauch von 112 kWh(m?2a). Der Medianwert
liegt bei 101 kwWh(m?2a). Je nachdem welche Vergleichsstudien herangezogen (z.B.
[ages 2005] oder [techem 2017]) liegen die witterungsbereinigten
Endenergieverbrauche fur Heizung und Warmwasser des Gebaudebestands bei etwa
200 kWh/(m2a) ([ages 2005] mit Bezugsjahr 2005) bzw. zwischen 150 und
170 kwh/(m2a) ([techem 2017] mit Bezugsjahr 2016). Die im Quartier beobachteten
Verbrauche liegen deutlich unter diesen Werten. Dies kann 3 Ursachen haben:
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¢ Das Klima in Frankfurt ist deutlich warmer als das mittlere Klima in Deutsch-
land.

¢ Im Untersuchungsgebiet gibt es relativ viele groRe Mehrfamilienhéuser, so
dass die Mischung der Gebaudetypen energetisch glnstiger ist als flr ganz
Deutschland.

¢ Ineinem Teil der Gebdude wird das Warmwasser mit anderen Energietragern
als Erdgas erwarmt, z. B. mit Strom.

In Abb. 112 sind die spezifischen Verbrauche der Wohngebaude fur Gas und Strom
nach Baualtersklassen dargestellt. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Gas-
verbrauch dem Endenergieverbrauch fir Warme entspricht. Der spezifische
Stromverbrauch ist in allen Baualtersklassen annéahernd gleich und schwankt um
20 kWh/(m2a). Nur die Baualtersklasse ,,1920 bis 1949 hat mit 27 kWh/(m?a) einen
leicht erhbhten Wert, vielleicht weil in dieser Baualtersklasse noch mehr Gebaude mit
Elektro-Nachtspeicherheizungen vorhanden sind, als in den anderen Klassen. Auf
alle Falle liegt der Anteil der gasversorgten Gebaude in dieser Klasse unter dem
Durchschnitt.

Die Baualtersklassen nach infas 360 haben eine andere Einteilung, als die bei ener-
getischen Untersuchungen, Gebaudetypologien und ahnlichem verwendeten Bau-
altersklassen, die sich mehr an der Entwicklung der Gebaudeenergie-Gesetzgebung
orientiert. Energetische Entwicklungen im Gebaudebestand und ihre Auswirkungen
auf den Warmeverbrauch lassen sich deshalb mit den infas 360-Baualtersklassen
weniger deutlich nachvollziehen. Als Vergleich zu Abb. 112 wird in Abb. 113 der Ener-
gieverbrauch fir Heizen und Warmwasser als Durchschnitt des deutschen
Wohngebaudebestands nach Baualtersklassen am Beispiel einer Grafik aus dem
dena-Geb&udereport 2018 dargestellt.
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Abb. 112: Spezifischer Endenergieverbrauch der Wohngebéaude fir Warme und Strom nach
Baualtersklassen.

Abb. 113: Energieverbrauch des Wohngebaudebestands (enthommen aus [dena 2018],
Quellen: [BMWI 2017] sowie eigene Berechnungen der dena)

Im Vergleich zu Abb. 113 fallt auf, dass der Warmeverbrauch der Geb&ude in Gries-
heim-Mitte zunachst bis zur Baualtersklasse ,,1970 bis 1979" ansteigt. Dies kdnnte
vor allem daran liegen, dass es sich bei den Gebauden bis 1970 Uberwiegend um
groBe Mehrfamilienhduser in Zeilen- oder Blockrandbauweise handelt, die per se
bereits einen geringeren Warmeverbrauch haben als Einfamilienhduser und bei
denen auch zu einem grofl3en Teil energetische Sanierungen durchgefiihrt wurden.
Dagegen wurden in den 70er Jahren im Gebiet vor allem westlich der Waldschul-
stral3e viele Einfamilienhduser gebaut, von denen die meisten noch nicht, bzw. nur
geringfligig saniert sind.
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In 1977 trat in Deutschland die erste Warmeschutzverordnung in Kraft, so dass die
Gebéude in der Folge energetisch besser gebaut wurden und mit jeder Novellierung
der Verordnung (1982 und 1995) bzw. der Einflihrung der Energieeinsparverordnung
(EnEV 2002, 2004, 2007, 2014) weniger Warme bendétigten. Hier deckt sich die
Entwicklung im Untersuchungsgebiet in etwa mit der allgemeinen Entwicklung in
Deutschland. Bei den Nichtwohngeb&uden liegt der flachenspezifische Mittelwert des
Gasverbrauchs bei 76 kWh(Hi)/(m2a). Allerdings ist hier die Schwankungsbreite sehr
grol3, die Werte reichen von unter 10 bis auf Gber 350 kwWh/(m2a).

In Abb. 114 ist der absolute Gasverbrauch je Baublock und in Abb. 115 der flachen-
spezifische Gasverbrauch der gasversorgten Gebaude dargestellt. Verbrauchs-
schwerpunkte sind das Schulzentrum im Westen, das Burgerzentrum im Sudwesten
und die Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe im Osten.

Abb. 114: Absoluter Gasverbrauch der gasversorgten Gebaude je Baublock als
witterungsbereinigter Mittelwert der Jahre 2017-18 in MWh/a

Die spezifischen Verbrauche sind besonders hoch in dem Block mit dem Gemein-
dezentrum, in dem ein BHKW betrieben wird, in dem Block mit ausschlie3lich
Gewerbebetrieben, in einem von denen ebenfalls ein BHKW betrieben wird sowie
einem Teil der Wohngebaude in der Ahornstral3e.

Abb. 115: Flachenspezifischer Gasverbrauch der gasversorgten Gebaude je Baublock als
witterungsbereinigter Mittelwert der Jahre 2017-18 in kWh/(m2a)
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7.4.3.3 Abschéatzung des Endenergieverbrauchs fiir das gesamte Quartier

Bezlglich des Endenergieverbrauchs fur Warme im Quartier liegen nur Angaben fir
die gasversorgten Gebaude vor, die etwa dreiviertel der Nettogrundflache reprasen-
tieren (siehe Abb. 116). Um den Endenergieverbrauch des gesamten Untersuchungs-
gebiets abschatzen zu kénnen, wird von der vereinfachenden Annahme ausgegan-
gen, dass die Gebaude, die nicht mir Gas versorgt werden, im Mittel den gleichen
Warmeverbrauch haben, wie die entsprechende Gruppe der gasversorgten Geb&aude.

Die Gebaude im Gebiet kdnnen grob in vier Gruppen aufgeteilt werden:
¢ Wohngebaude mit Gasversorgung
¢ Nicht-Wohngebaude mit Gasversorgung
e Wohngebaude ohne Gasversorgung
¢ Nicht-Wohngebaude ohne Gasversorgung

Abb. 116: Zusammensetzung des Gebaudebestands und Aufteilung nach Nettogeschoss-
flache

Fur die gasversorgten Gebaude wurde der Gasbezug (Brennwert) auf Endenergie
(Heizwert) tGber den Umrechnungsfaktor zwischen Brennwert (Hs) und Heizwert (Hi)
bei Erdgas umgerechnet. Dadurch ergibt sich fur die Wohngebaude mit Gasversor-
gung ein mittlerer Endenergieverbrauch fur Warme von 112 kWh/(m?a) und die Nicht-
Wohngebaude mit Gasversorgung von 76 kWh/(m2a). Wird mit diesen Mittelwerten
der Verbrauch auf alle Gebaude hochgerechnet, ergibt sich ein gesamter
Endenergieverbrauch fur Warme im Gebiet von 45,5 GWh/a.

Da der Strombezug nicht fur alle Gebaude bekannt ist, wurde dieselbe Methode zur
Hochrechnung des Stromverbrauchs auf alle Gebaude verwendet. Da nur flr wenige
Gebaude keine Verbrauchswerte vorliegen, liegt die Abschéatzung fur alle Gebaude
ohne Rechenzentren mit 20,8 GWh/a nahe bei der Summe der vorliegenden
Stromverbréauche. Der Stromverbrauch der Rechenzentren liegt bei 81,3 GWh/a.
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7.4.4 Energie- und Treibhausgas-Bilanzen im Ist-Zustand

In der Summe kann der Endenergieverbrauch der Gebaude im Untersuchungsgebiet
mit etwa 148 GWh/a abgeschatzt werden. Davon entfallen etwa 46 GWh auf
Endenergie Warme, 81 GWh auf den Strom von Rechenzentren und 21 GWh auf den
Strom der restlichen Geb&ude. In Abb. 117 ist die Aufteilung des Endenergiever-
brauchs nach Verbrauchssektoren, Energietrdgern und Nutzungen dargestellt.

Abb. 117: Endenergiebilanz von Griesheim-Mitte im Ist-Zustand nach Verbrauchssektoren,
Energietragern und Nutzungen

Der Verbrauch der Rechenzentren dominiert den Gesamtverbrauch und fihrt dazu,
dass zwei Drittel der Endenergie durch Strom gedeckt werden.

Werden die Rechenzentren nicht in die Bilanz mit einbezogen, ergeben sich die in
Abb. 118 dargestellten Anteile am verbleibenden Endenergieverbrauch von rund
65 GWh/a. Die privaten Haushalte sind knapp fir die Halfte des verbleibenden End-
energieverbrauchs verantwortlich, die dffentlichen Geb&uden fir weniger als 7 %. Der
Rest teilt sich unter Industrie, Gewerbe, Handels- und Dienstleistungsbetrieben auf.
Erdgas ist mit knapp tber 50 % der wesentliche Energietrager vor Strom (32 %). Die
durch PV-Strom aus dem Gebiet gedeckte Endenergie ist als hauchdiinne, gelbe
Linie im Diagramm kaum wahrnehmbar. Ohne Bericksichtigung der Rechenzentren
wird zwei Dritteln der Endenergie fir Warme genutzt.
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Abb. 118: Anteile am Endenergieverbrauch von Griesheim-Mitte ohne Rechenzentren im
Ist-Zustand nach Verbrauchssektoren, Energietragern und Nutzungen. Die
gesamte Endenergie (100%) entspricht 65 GWh/a)

Zur Ermittlung der Treibhausgasbilanzen werden die Endenergien mit den Emis-
sionsfaktoren der entsprechenden Energietrager bewertet (siehe dazu das
entsprechende Kapitel im Hauptbericht). Verwendet werden Faktoren fir COo-
Aquivalente. Da die genaue Zusammensetzung der Energietrager, die fir die
Warmeversorgung der nicht mit Erdgas versorgten Gebaude verwendet werden, nicht
bekannt ist, wurde fir diese Gruppe pauschal der Faktor fir sonstige konventionelle
Energietrager nach ifeu verwendet.

Damit ergibt sich die in Abb. 119 dargestellte Treibhausgas-Bilanz, wiederum aufge-
teilt nach Verbrauchssektoren, Energietrdgern und Nutzungen. Die jahrlichen
Treibhausgas-Emissionen aller Gebaude im Quartier betragen 71.500 t CO.-Aqui-
valente im Jahr, das entspricht 0,88 % der Emissionen von Frankfurt a.M. Die
Rechenzentren dominieren noch deutlicher die Bilanz als beim Endenergieverbrauch.
Sie sind fur zwei Drittel der Emissionen verantwortlich.
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Abb. 119: Treibhausgas-Bilanz von Griesheim-Mitte im Ist-Zustand nach
Verbrauchssektoren, Energietragern und Nutzungen.

Abb. 120: Treibhausgas-Bilanz von Griesheim-Mitte ohne Rechenzentren im Ist-Zustand
nach Verbrauchssektoren, Energietrdgern und Nutzungen. Die gesamten
Emissionen (100%) entsprechen 24.000 tCO2 sq/a

Werden auch hier die Rechenzentren aus der Bilanz genommen, verbleiben rund
24.000 tCO3 sq/a fur die restlichen Geb&ude. Die sich dann einstellenden Anteile an
der Bilanz sind in Abb. 120 dargestellit.
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Der Anteile der privaten Haushalte liegt bei rund 40 % der verbleibenden Emissionen.
Bei den Energietragern liegt nun der Netzstrom mit einem Anteil von 50 % an den
Emissionen an erster Stelle und somit liegt auch bei den Nutzungen Wéarme und
Stromanwendungen jeweils bei 50 % der Emissionen. Werden nur die THG-
Emissionen der privaten Haushalte in Hohe von rund 9.800 tCO.s¢/a betrachtet,
entspricht dies bei 8.035 Einwohner*innen im Quartier (1,10 % bezogen auf ganz
Frankfurt) spezifischen THG-Emissionen von 1,22 t CO; 44 je Einwohner*in und Jahr.

7.5 Einsparpotentiale bei Energie und Treibhausgas-
Emissionen

Die Reduzierung von Energieeinsatz und damit auch von Treibhausgas-Emissionen
beruht im Allgemeinen auf drei Strategien:

1. Genigsamer Umgang mit Energie (Suffizienz). Im Geb&udebereich sind hier
vor allem die Nutzer*innen adressiert, die mit inrem Verhalten wesentlichen
Einfluss auf genligsame und nachhaltige Energienutzung haben. Als Beispiele
seien hier angemessene Raumtemperaturen, sparsamer Warm-
wasserverbrauch oder angepasstes Liftungsverhalten genannt. Aber auch
die gentgsame Nutzung von beheiztem (gekihltem) Raum féllt unter die
Suffizienz. So sollte z.B. dem weiteren Anstieg der mittleren Wohnflache je
Einwohner*in entgegengewirkt werden, z.B. indem Wohnungsunternehmen
ihren Mietern bei Verdnderung der HaushaltsgréRe entsprechend gréRRere
oder kleinere Wohnungen anbieten. Suffizienzstrategien beschéftigen sich
u.a. mit Lebensstil, Nutzerverhalten und Komfortanspriichen.

2. Effiziente Nutzung von Energie (Effizienz). Ausgangspunkt bei Effizienz-
strategien ist die tatsachlich bendétigte Energie-Dienstleistung (angenehm
temperierter Raum, warmes Duschwasser etc.). Diese sollte mit méglichst
geringem Energieeinsatz sichergestellt werden. Effizienzstrategien beschéaf-
tigen sich somit in erster Linie damit, Verluste zu minimieren. Im Gebaude-
bereich liegen die groRen Effizienzpotentiale vor allem im Bereich der
Warmedammung, bei effizienter Warmeerzeugung, Umwandlung, Speiche-
rung oder Verteilung und bei der Nutzung von stromeffizienten Geraten und
Beleuchtungseinrichtungen.

3. Nicht erneuerbare Energietrdger durch erneuerbare Energien ersetzen
(Konsistenz). Dabei geht es nicht darum, den Energieeinsatz zu verringern,
sondern Energietrdger zu nutzen, die im Rahmen des menschlichen Zeit-
horizonts praktisch unerschopflich zur Verfigung stehen oder sich
verhaltnismagig schnell erneuern. Im Rahmen von Konzepten fur Gebdude
und Quartiere im urbanen Raum geht es dabei vor allem um Sonnenenergie,
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Biomasse, oberflachennahe Geothermie oder andere Formen von Umwelt-
warme.

Im Rahmen dieses Energiekonzepts werden im Folgenden Elemente einer Effizienz-
sowie einer Konsistenzstrategie erortert. Diese betreffen die energetische Gebau-
desanierung, den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien und mdgliche Optio-
nen zur Verbesserung der Warmeversorgung des Quartiers (siehe dazu Abschnitt
7.7).

Abb. 121: Energetische Sanierungsmalinahmen am Gebaude (Grafik KfW, eigene
Bearbeitung)

7.5.1 Energetische Gebaudesanierungen

Die energetische Gebaudesanierung teilt sich in zwei Bereiche auf:

e Bauliche MaRnahmen an der Gebaudehille, die zu einer Reduzierung der
Warmeverluste fihren. Im Wesentlichen ist dies die Dammung von Auf3en-
bauteilen, den Austausch von Fenstern, Tlren oder anderer Bauteile durch
thermisch bessere Bauteile und die Verbesserung der Dichtheit der Gebau-
dehille. Werden Gebaude gekdihlt, gilt Entsprechendes fir die Reduzierung
der Warmelasten durch die Gebaudehille.

¢ Malnahmen an der Technischen Gebaudeausristung (TGA), mit denen
Verluste bei der Umwandlung, Speicherung, Verteilung und Nutzung von
Energie reduziert und die Energie effizienter genutzt werden kann. Dies kann
die Erneuerung des Warmeerzeugers sein — gegebenenfalls unter Nutzung
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erneuerbarer Energien, der Einsatz effizienterer Pumpen, die DAmmung von
Heizungs- und Trinkwasserleitungen oder den Einbau von Liftungsanlagen
mit Warmertickgewinnung.

Je nachdem wie der Ausgangszustand des Gebaudes ist und welche MalRhahmen
durchgefuhrt werden, kann der Warmeverbrauch um bis zu 90 % verringert werden.
Bei denkmalgeschitzten Gebauden oder bei Gebauden, die z.B. aus architektoni-
schen Grinden nicht mit einer AuBendammung versehen werden kénnen, sind die
Einsparpotentiale oft deutlich geringer. Auch wenn Gebaude bereits einen
bestimmten Grad an Warmeschutz aufweisen (z.B. Fenster mit U-Wert 1,6 W/m“K
oder 12 cm AuRenwanddammung), der aber noch nicht kompatibel zu den Klima-
schutzzielen ist, ist eine weitere Verbesserung dieser Bauteile nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten nicht mehr mdglich.

Welche Einsparungen beim Warmeverbrauch mdglich sind und welche Verbrauchs-
niveaus bei Bestandgebauden erreicht werden kdnnen, kann beispielhaft an vier
Zeilenbauten im Schwarzerlenweg gezeigt werden. Jeder Baukorper besteht aus 3
zusammenhangenden, drei- bis viergeschossigen Mehrfamilienwohnhausern mit
insgesamt etwa 20 Wohnungen. Alle Gebaude wurden zur gleichen Zeit, vermutlich
Anfang der 60er Jahre, weitgehend baugleich errichtet. Bei der Quartiersbegehung
wurde festgestellt, dass die vier Zeilenbauten offenbar zu unterschiedlichen Zeit-
punkten und mit unterschiedlichen energetischen Qualitaten saniert wurden. Fir die
vier Blocke liegen die Warmeverbrauchswerte getrennt vor.

1 Der erste Zeilenbau ist kaum saniert; ohne AuRenwand-Dammung; die
Fenster wurden vor langerer Zeit erneuert, vermutlich mit 2-Scheiben-Iso-
verglasung; vermutlich wurde die oberste Geschossdecke gedammt (gesetz-
liche Vorgabe). Der mittlere Warmeverbrauch liegt bei 133 kWh/(mz2a).

2 Der zweite Zeilenbau ist teilweise saniert; die Aul3enwand ist mit ca. 8 cm
gedammt; die Fenster wurden vor langerer Zeit erneuert, vermutlich mit 2-
Scheiben-Isoverglasung; vermutlich wurde die oberste Geschossdecke
gedammt (gesetzliche Vorgabe). Der mittlere Warmeverbrauch liegt bei
83 kWh/(m2a).

3 Der dritte Zeilenbau ist teilweise saniert; die Auf3enwand ist mit ca. 12 cm
gedammt; die Fenster wurden vor einiger Zeit erneuert, vermutlich mit 2-
Scheiben-Warmeschutzverglasung; vermutlich wurde die oberste Geschoss-
decke gedammt (gesetzliche Vorgabe). Der mittlere Wéarmeverbrauch liegt bei
67 kWh/(m?a).

4 Der vierte Zeilenbau wurde 2014 oder 2015 saniert; die AuRenwand ist mit ca.
16 cm gedammt; die Fenster wurden erneuert, vermutlich mit 2-Scheiben-
Warmeschutzverglasung; vermutlich wurde die oberste Geschossdecke
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gedammt (gesetzliche Vorgabe). Der mittlere Warmeverbrauch liegt bei
53 kWh/(m2a).

Abb. 122: Luftbild der vier nahezu baugleiche Zeilenbauten im Schwarzerlenweg aus den
60er Jahren (Geobasisdaten: © Stadtvermessungsamt Frankfurt am Main, Stand
April 2019
© Hessische Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoinformation)

Die kaum sanierten Geb&ude dirfte im ur-
sprunglichen Zustand einen Warmebedarf
von wabhrscheinlich deutlich mehr als
150 kWh/(m2a) gehabt haben. Die gut sa-
nierten Gebaude liegen um 60 % unter den
kaum sanierten Gebauden und wahr-
scheinlich bei etwa einem Drittel des
urspriinglichen Verbrauchs. Mit einem
Warmeverbrauch von etwa 50 kWh/(m?2a)
liegen die gut sanierten Gebaude in dem
erwiinschten Bereich, in dem die Bestandsgebaude in Frankfurt bis spatestens 2050
liegen sollten, um die Ziele des Masterplans (-50 % Endenergie) erreichen zu kdnnen.

Nota: Auch wenn im vorgenannten Beispiel =~ Abb. 123: Vergleich des spezifischen

die Warmeverbrauche sehr gut zu den Warmeverbrauchs der vier
o ) ) Zeilenbauten

unterschiedlichen Sanierungshiveaus

passen, ist nicht bekannt ob nicht noch weitere Faktoren (Warmeerzeugung,

Warmeverteilung usw.) zu den Unterschieden bei den Verbrauchen beitragen. Die

Darstellung ist deshalb mit entsprechender Vorsicht zu verwenden.
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Letztendlich muss das Energie-Einsparpotential durch energetische Sanierungen
individuell fir jedes Gebaude bestimmt werden. Dies ist im Rahmen eines Quar-
tierskonzeptes nicht maglich. Im vorliegenden Fall wurde das Einsparpotential beim
Warmeverbrauch dadurch bestimmt, dass die Gebaude aufgrund der Quartiers-
begehung jeweils einer von sechs ,Sanierungsgruppen® zugeteilt wurde und fur jede
~Sanierungsgruppe” ein pauschaler Reduktionsfaktor definiert wurde. Dabei wurde
unterschieden zwischen Ein- und Zweifamilienhdusern (EFH), Mehrfamilienhdusern
(MFH) und Nichtwohngebaude (NWG). Bei den Wohngebauden wurde wiederum
unterschieden zwischen gering oder unsanierten Gebauden (z.B. Zeilenbau 1 in 0.g.
Beispiel), teilsanierten oder bereits mit mafigem Warmeschutz gebauten Geb&auden
(z.B. Zeilenbau 2 in 0.g. Beispiel) und gut sanierten Gebauden oder Neubauten (nach
2005), die bis 2050 nicht mehr weiter saniert werden. Fir EFH werden geringere
Einsparpotentiale angesetzt als bei MFH, da die Sanierung hier meist schwieriger und
teurer ist. Die angesetzten Reduktionsfaktoren fir den Warmeverbrauch sind in Tab.
112 dargestellt.

Tab. 112: Angesetzte Reduktionsfaktoren fir den Warmeverbrauch aufgrund energetischer
Sanierungen

Reduktionsfaktor
gut sanierte Gebaude und Neubauten 0%
teilsanierte Ein- und Zweifamilienh&auer -20%
unsanierte Ein- und Zweifamilienhauer -30%
Nichtwohngebaude -40%
teilsanierte Mehrfamilienhduser -50%
unsanierte Mehrfamilienhauser -60%

Werden die genannten Reduktionsfaktoren auf alle Gebaude im Quartier angewen-
det, reduziert sich der Gesamt-Warmeverbrauch um 50 % von 45,5 GWh/a auf
22,8 GWh/a. In der Summe erscheint somit eine Verringerung des Endenergie-
einsatzes fur Warme um die Halfe durch energetische Sanierungen im Quartier
madglich zu sein.

7.5.2 Serielle Sanierung

Serielle Sanierung ist ein Sanierungskonzept, das urspringlich unter der Bezeich-
nung ,Energiesprong” in den Niederlanden entwickelt wurde, wo bereits mehr als
4.500 Gebaude nach diesem Prinzip saniert wurden. Inzwischen hat sich das Prinzip
auch in anderen Landern bewahrt und verbreitet sich international.

.Energiesprong” steht fur

e hohen Wohnkomfort,
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e kurze Sanierungszeiten,
¢ hochwertige, standardisierte Losungen mit vorgefertigten Elementen,
e reduzierte Baukosten durch industrielle Vorfertigung und optimierte Prozesse,

o NetZero-Energie-Standard (es wird Uber das Jahr so viel Energie erzeugt, wie
fur Heizung Warmwasser und Strom benétigt wird).

In Deutschland wird das Energiesprong-Konzept u.a. von der Deutschen Energie-
agentur (dena) unterstitzt. Sie hat dazu ein unabhéngiges Marktentwicklungsteam
gegrindet, das gemeinsam mit innovativen Unternehmen aus der Wohnungswirt-
schaft und Bauindustrie einen neuen Standard fir komfortable, energieeffiziente
Sanierungen entwickeln und in der Praxis umsetzen soll. Ziel ist eine warmmieten-
neutrale Umsetzung, mit der eine hochwertige energetische Sanierung in der Breite
fur Eigentimer und Mieter bezahlbar wird.

Im November 2019 wurde von der dena der Abschluss des Energiesprong-Volume-
Deals bekannt gegeben. Mit dieser gemeinsamen Absichtserklarung von Woh-
nungswirtschaft und Bauwirtschaft, unterstitzt durch die Politik, gelingt ein erster
Durchbruch bei der Marktentwicklung serieller Sanierungslésungen in Deutschland.
Im Volume Deal bindeln 22 Wohnungsunternehmen ihre Nachfrage und stellen
11.635 Wohnungen bereit, die in den nachsten vier Jahren seriell saniert werden
sollen. Mehr Informationen gibt es unter www.energiesprong.de.

Die dena schatzt, dass es in Deutschland rund 500.000 geeignete Gebaude gibt. Das
sind insbesondere Wohnh&user aus den 1950er-, 1960er- und 1970er-Jahren mit bis
zu drei Etagen, einfacher Hille und einem hohen Energieverbrauch von rund
130 kWh/(m2a) oder mehr. Davon durften sich auch einige in Griesheim-Mitte befin-
den, wahrscheinlich Gberwiegend im Besitz von Wohnungsbaugesellschaften oder
von Wohnungseigentimergemeinschaften.

7.5.3 Potentiale erneuerbarer und lokaler Energien

7.5.3.1 Biomasse

Die Verwendung von Biomasse als Brennstoff in innerstadtischen Gebauden ist
wegen der damit verbundenen, lokalen Emissionen nicht erwiinscht. Das Biomasse-
Potential der Stadt Frankfurt ist dazu weitgehend ausgeschopft. Biomasse von
aulRerhalb Frankfurts sollte zukiinftig vorrangig in effizienten KWK-Anlagen oder fir
industrielle Prozesswérme verwendet werden. Die Umstellung von Heizkesseln im
Quartier von fossilen Brennstoffen auf Biomasse ist aus diesen Griinden keine sinn-
volle Option.
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7.5.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich oder im Grundwasser enthaltene
Warme in der Regel in Verbindung mit Warmepumpen. Ausfihrlichere Informationen
finden sich im Hauptbericht.

In Bestandsquartieren ist die nachtragliche Nutzung von Geothermie oft schwierig zu
realisieren. Vor allem bei Ein- und Zweifamilienhdusern sind bei entsprechend
grol3ziigigen Grundstiicken nachtragliche Bohrungen fir Erdwarmesonden mdaglich.
Auch bei Nachverdichtungen auf Brachflachen o.a. konnen Techniken zur Geother-
mienutzung eingesetzt werden. Denkbar ist auch die Nutzung von offentlichen
Griunflachen oder Sportanlagen, tber die angrenzende Gebaude mit Warme versorgt
werden koénnen.

Bei Bestandsgebéauden ist die Umstellung des Heizsystems auf Warmepumpen oft
problematisch, da Warmepumpen nur bei Niedertemperatur-Heizsystemen (z.B.
Fubodenheizungen) effizient arbeiten. Die Umstellung kommt deshalb oft nur bei
energetisch sehr gut sanierten Gebduden in Frage, bei denen der Heizbedarf so
reduziert wurde, dass die Heizungs-Vorlauftemperatur deutlich abgesenkt werden
kann.

Laut dem Fachinformationssystem ,Grund- und Trinkwasserschutz Hessen“ des
Hessischen Landesamts fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) wird
Griesheim-Mitte hinsichtlich der geothermischen Nutzung des Untergrunds wegen
weitrdumigen Grundwasserstockwerksgliederungen als ,hydrogeologisch ungunstig*
eingestuft. Damit ist eine flachendeckende Erschlieung mit Erdwarmesonden zwar
nicht ausgeschlossen, jedoch ist die Wahrscheinlichkeit der Umsetzbarkeit verringert.
Eventuell ist mit Sonderauflagen fir Niederbringung und Betrieb der
Erdwarmesonden zu rechnen. Eine genauere Einschatzung ist nur nach erfolgter
Erkundung des Gebiets maglich.

7.5.3.3 Umweltwarme

Die in der Umgebungsluft oder in Oberflachen-Gewassern enthaltene Warme kann
ebenfalls mittels Warmepumpen nutzbar gemacht werden. Ausfihrlichere Informati-
onen finden sich dazu im Hauptgericht.

Oberflachengewdsser sind in Griesheim-Mitte nicht vorhanden. AuRRenluft-Warme-
pumpen werden bereits in einigen Wohnhadusern in Gebiet als Warmequelle
verwendet.

In zwei Baubltécken in der Akazienstral3e und der Ahornstral3e wurden 2011 und 2014
insgesamt 11 Einfamilienh&user, fast alle als Doppelh&duser erstellt und mit
Luft/Wasser-Warmepumpen ausgestattet (Abb. 124).
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Abb. 124: Reihenhauser mit Warmepumpen-Heizsystem. Rechts eine Aul3eneinheit einer
Luft/Wasser-Warmepumpe (Fotos: ebdk)

Der durchschnittliche Stromverbrauch in den zwei Baublocken liegt bei
32,5 kWh/(m2a). Wird davon der durchschnittliche Stromverbrauch der Ein- und
Zweifamilienhauser im Quartier in Hohe von 17,6 kWh/(m?a) abgezogen, verbleibt ein
Stromverbrauch von etwa 15 kWh/(m2a) fir Heizung und Warmwasser. Bei einer
angenommenen mittleren Jahresarbeitszahl der Warmepumpen von 3,0 ergibt sich
ein Warmebedarf ab Warmeerzeuger von durchschnittlich 45 kWh/(mz2a), ein fur
Einfamilienhduser guter Wert. Das Beispiel zeigt, dass mit energieeffizienten
Gebéauden und guter Ausfiihrung der Warmepumpenheizung auch in der Praxis
niedrige Verbrauchswerte erreicht werden kénnen.

Fir die Umstellung des Heizsystems von Bestandsgeb&uden auf Warmepumpen gilt
die weiter oben beschriebene Problematik. In Wohngebieten ist bei AufR3enluft-
Warmepumpen auf mdogliche Larmbelastigungen zu achten. Auflenluft-Warme-
pumpen haben den Nachteil, dass sie im Vergleich zu anderen Warmepumpen-
systemen nur relativ geringe Jahresarbeitszahlen erreichen und dass sie gerade an
kalten Tagen, wenn viel Warme benétigt wird, besonders ineffizient arbeiten.

7.5.3.4 Solarenergie

In innerstadtischen Bestandsgebieten kann die aktive Solarenergienutzung durch
thermische Solaranlagen zur Warmeerzeugung oder Photovoltaik-Anlagen zur
Stromerzeugung erfolgen. Eine ausfihrliche Behandlung des Themas mit Beschrei-
bung der Technologien findet sich im Hauptbericht. Zur Abschatzung des Potentials
zur Nutzung von Solarenergie im Quartier wurden die nutzbaren Dachflachen der
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Gebéude abgeschatzt. Insgesamt sind schatzungsweise etwa 250.000 m? Dach-
flachen solar-energetisch nutzbar. Davon werden derzeit nur etwa 3.400 m? durch
Solarthermie- oder PV-Anlagen genutzt. Das entspricht einem Anteil von 1,4 %.

Tab. 113: Abschéatzung der solarenergetisch nutzbaren Dachflachen im Gebiet und des
maoglichen Potentials zur PV-Stromerzeugung

Gebaude- LRizbaie bereits belegte Potenzielle FRIEHEER
nutzung Brutto- Dachflache PV-Flache | TV Strom-

Dachflache Erzeugung

m2 m2 % m?2 MWh/a

Wohnen 71.800 510 0,7% 51.000 7.100
GHD 87.400 460 0,5% 47.600 6.800
Offentlich 17.100 840 4,9% 9.100 1.300
Industrie 59.500 1.550 2,6% 34.200 4.900
Sonstige 13.600 40 0,3% 7.400 1.000
Summe 249.400 3.400 1,4% 149.300 21.100

Abb. 125: Auszug aus dem Hessischen Solar-Kataster mit der Darstellung der Dachflachen
im Gebiet und ihrer Eignung fir eine solarenergetische Nutzung (Quelle: HA
Hessen Agentur GmbH, Wiesbaden, www.energieland.hessen.de/solar-kataster)

In Wohngebauden oder in Nichtwohngebauden mit einem hohen, ganzjahrigen
Warmwasserbedarf (z.B. Schwimmbader, Sporthallen etc.) ist die Nutzung von
Solarthermie sinnvoll. Allerdings ist die Installation und Einbindung einer solchen
Anlage in Bestandsgeb&uden oft aufwéandig. AuRerdem begrenzt eine technisch
sinnvolle Auslegung oft die GréRe der Solarthermieanlagen, die dann nicht die ganze
nutzbare Dachflache belegen. PV-Anlagen sind dagegen oft einfacher zu installieren
und koénnen meist die ganze nutzbare Dachflache belegen. Insbesondere groRRe
Dachflachen von Gewerbe- oder Industriegebauden, von Sporthallen oder
Versammlungsstatten eignen sich in der Regel gut fur die kostenglinstige Installation
von PV-Anlagen.
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Wirden alle nutzbaren Dachflachen im Quartier fir PV-Anlagen genutzt, kbnnten ca.
150.000 m2 PV-Module installiert werden mit denen schatzungsweise 21,1 GWh
Strom pro Jahr erzeugt werden konnten. Dies entspricht dem derzeitigen Stromver-
brauch der Gebaude im Quartier mit Ausnahme der Rechenzentren.

7.5.3.5 Abwéarme

Laut Frankfurter Abwarmekataster sind innerhalb des Untersuchungsgebiets keine
Abwasserkanéle mit ausreichendem Abwarmepotenzial vorhanden. Am nordwestli-
chen Rand des Gebiets verlauft in der Mainzer Landstral3e ein Gefallekanal, dessen
Abwéarmepotenzial mit 100 bis 200 kW angegeben ist.

Abb. 126: Auszug aus dem Abwarmekataster Frankfurt fir Griesheim-Mitte (Quelle:
Energiereferat Frankfurt a.M.)

Im westlichen Teil des Gebiets gibt es Rechenzentren mit erheblichem Abwarme-
potenzial. Darauf wird in Abschnitt 7.7 weiter eingegangen.

7.5.4 Strom-Einsparpotential in privaten Haushalten, in 6ffentlichen
Gebauden und im gewerblichen Bereich

In privaten Haushalten liegen die wesentlichen Einsparpotentiale bei einer effiziente-
ren Beleuchtung und effizienten Haushaltsgeraten. Die Effizienzsteigerungen bei luK-
Geraten werden vermutlich durch vermehrte Nutzung und neue Anwendungen
absorbiert. Auch dem Nutzerverhalten und einer entsprechenden Verbraucherinfor-
mation kommt groRe Bedeutung zu. Nach dem Stromspiegel Deutschland 2019
liegen zwischen den mittleren Stromverbrauchen deutscher Haushalte (Klasse D*°)

15 Die sieben K lassen A bis G im Stromspiegel bilden jeweils 14,3 Prozent der Haushalte ab.
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und den Stromverbrduchen der sparsamsten Haushalte (Klasse A) je nach Haus-
haltsgroRe und Gebaudetyp Differenzen zwischen 30 und 40 %. Zur Abschéatzung
des Einsparpotentials wird im vorliegenden Fall die mittlere Differenz zwischen Klasse
D und Klasse B des Stromspiegels verwendet. Daraus ergibt sich ein mittleres
Einsparpotential von etwa 25 %.

Im offentlichen Bereich und bei Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungsbetrieben
werden erhebliche Stromeinsparpotentiale vermutet. Erfahrungen zeigen, dass allein
durch regelmaftige Nutzer*innen-Sensibilisierung und -schulung Einsparungen von
15 bis 25 % erreicht werden koénnen. Mit technischen Maflinahmen kénnten nach
Einschatzung des Umweltbundesamtes die groften Einsparpotenziale durch den
Einsatz energieeffizienter Pumpen, effizienter Beleuchtung und effizienter Liftungs-
und Druckluftsysteme ausgeschopft werden. Auch bei IT-Geraten nimmt die Effizienz
weiter zu, allerdings werden hier die Einsparungen oftmals durch vermehrte Nutzung
und neue oder erweiterte Anwendungen ausgeglichen oder sogar Giberkompensiert.
Im Rahmen dieser Untersuchung wird von einem moglichen Einsparpotential im
Bereich der Nichtwohngebéude von 30 % ausgegangen.

7.6  Klimavertragliche Neubauten und Verdichtung

Das Untersuchungsgebiet bietet u.a. aufgrund von Brachflachen oder Gewerbe-
flachen, die gegebenenfalls mittelfristig bebaut werden konnen, Mdoglichkeiten zur
Nachverdichtung. Auf Grundlage des stadtebaulichen Entwicklungskonzepts von
2013 sind aktuell zwei Baugebiete in der Umsetzung bzw. in Planung:

e Projekt BuchenstrafRe mit Wohnbauentwicklung

Abb. 127: Projekt Buchenstrafl3e: Konzept von 2013 (Quelle: Stadtplanungsamt Frankfurt
a.M.)

o Projekt Ahornstral3e mit Nachverdichtung im Bereich der Zeilenbauten, der
Erstellung von Neubauten zwischen Ahornstral3e und Froschhauser Stral3e
sowie einer Aufwertung der AuRenanlagen und 6ffentlichen Grunflachen.
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Abb. 128: Projekt Ahornstral3e. (Quelle: Stadtplanungsamt Frankfurt a. M. / Wilma
Immobilien GmbH / eigene Bearbeitung).

In beiden Gebieten kdnnen zusammen ca. 17.500 m* neue Wohnflache entstehen.
Werden die Neubauten aus einer Mischung von Passivhaus-, KIW-EH-40 und Kfw-
EH-55-Standard gebaut, erhoht sich der Warmebedarf im Quartier schatzungsweise
um etwa 850 MWh/a, was etwa 1,9 % des derzeitigen Warmeverbrauchs entspricht.
Der Strombezug im Quartier wirde sich grob um etwa 480 MWh/a erhéhen, was etwa
2,3 % des derzeitigen Stromverbrauchs im Quartier (chne Rechenzentren) entspricht.

Die zwei Baugebiete haben somit nur relativ geringe Auswirkungen auf den Ener-
giebedarf im Quartier. Dennoch sind anspruchsvolle Energiestandards mit geringem
Energiebedarf bei der Realisierung wichtig. Wirden alle Neubauten nur nach
EnEV 2016 gebaut, ware der Warmebedarf um rund 370 MWh/a, d.h. um 44 % héher,
was bei einer Warmeversorgung mit Erdgaskessel und thermischer Solaranlage zu
einer Erhdéhung der Treibhausgas-Emissionen um rund 100 t/a gegenuber einer
Realisierung mit hochwertigen Gebaude-Energiestandards fuhren wirde.
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7.7 Warmeversorgung des Quartiers mit Abwarme aus den
Rechenzentren

7.71 Abschatzung des Abwéarmepotenzials

Im westlichen Teil des Gebiets befinden sich Rechenzentren des Rechenzentrums-
betreibers Equinix. Diese bezogen 2018 ca. 80 GWh an Strom aus dem offentlichen
Netz. Wieviel Strom zuséatzlich mit dem vorhandenen BHKW erzeugt und direkt ge-
nutzt wurde, ist nicht bekannt. Damit benétigen die Rechenzentren mehr Energie als
der Rest des Untersuchungsgebiets insgesamt fir Warme und Strom bendtigt.

Ein Grofdteil des Stroms wird beim Betrieb der Prozessoren in den IT-Geraten in
Abwarme umgewandelt. Ein weiterer Teil wird fur die TGA-Anlagen des Rechen-
zentrums bendtigt, davon ein groRer Teil um die Abwarme nach au3en abzufihren.
Statt die Abwarme an die AuBenluft abzugeben, kbénnte sie in angrenzenden
Gebauden genutzt werden.

Derzeit fallt die Abwarme in Rechenzentren Ublicherweise auf einem Temperatur-
niveau von 20 bis 30°C an, so dass eine Nutzung im Gebaudesektor nur in Verbin-
dung mit Warmepumpen moglich ist. Bei modernen Rechenzentren, bei denen die
Prozessoren direkt mit Wasser gekihlt werden, liegt das Temperaturniveau zwischen
60 und 70°C, was eine direkte Nutzung ermdglicht.

Die Kihllast liegt derzeit bei etwa 8 MW und die Jahres-Abwarmemenge bei schéat-
zungsweise 70 GWh. Derzeit betragt die Auslegungs-Heizlast aller Gebaude im
Gebiet bei etwa 34 MW. Wird die Abwarme mit einer oder mehrerer Warmepumpen
mit einer Leistungszahl von 3,0 auf die erforderliche Temperatur gebracht, stehen bei
einer Kihllast von 8 MW eine Heizleistung von 12 MW fir ein Warmenetz zur
Verfigung. Damit kdnnen im Auslegefall etwa ein Drittel der Gebaude versorgt wer-
den, den Rest miisste ein Spitzenlastsystem tibernehmen. Uber das Jahr gerechnet
konnte mit der Abwéarme in Verbindung mit den Warmepumpen dennoch fast 70 %
des Jahres-Warmebedarfs fir Gebaude und Netzverluste gedeckt werden, was einer
Nutzung von rund 22,7 GWh/a an Abwarme entspricht. Hinzu kdmen ca. 11,4 GWh/a
an Strom fur die Warmepumpe(n) sowie ca. 15,8 GWh/a Warme aus einem
Spitzenlastsystem (siehe Abb. 129).

Seite 300



L.

Gebaude
Bedart m Verluste
| ‘ ‘ ‘ ‘ Abwarme
Peckung | | | | | Strom WP
0 10 20 30 40 50 60 Spitzenlast

GWhla

Abb. 129: Wéarmebilanz des Quartiers im IST-Zustand bei einer Warmeversorgung mit
Abwarme aus den Rechenzentren und Verteilung Giber ein Warmenetz

Wirden die Gebaude im Quartier entsprechend den Annahmen in Abschnitt ener-
getisch saniert, wirde sich die Auslegungs-Heizlast aller Gebaude im Gebiet auf etwa
20 MW reduzieren. Dadurch wirde sich der Anteil der Abwarmenutzung an der
Warmeversorgung auf fast 90 % erhdhen.
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Bedart l m Verluste
| ‘ ‘ Abwarme
Deckung | | Strom WP
0 10 20 30 40 50 60 Spitzenlast

GWhla

Abb. 130: Wérmebilanz des Quartiers im sanierten Zustand bei einer Warmeversorgung mit
Abwarme aus den Rechenzentren und Verteilung tUiber ein Wéarmenetz

Unter diesen Umstanden wirden etwa 16,3 GWh/a Abwarme ausreichen. Wirde die
Abwérme aus dem Rechenzentrum bis dahin tber direkte Wasserkiihlung auf einem
Temperaturniveau von 65°C abgefuhrt, kdnnte auch auf die Warmepumpe verzichtet
werden auf Kosten eines etwas htheren Anteils des Spitzenlastsystems.

7.7.2 Randbedingungen seitens des Rechenzentrums-Betreibers

Gesprache mit dem Betreiber der Rechenzentren haben gezeigt, dass grundsétzlich
ein Interesse an der Abgabe der Abwarme besteht. Folgende Anforderungen wurden
von Seiten des Betreibers genannt:

o Definition der benétigten Warmemenge

e gleichmaRige Warmeabgabe im ganzen Jahr

e eindeutige Systemtrennung z.B. mittels Warmetauscher
e regelmaRige Uberwachung der Wasserqualitat

e Systeme mussen absperrbar sein
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7.7.3 Hemmnisse seitens moglicher Warmeversorger

In der Folge wurde ein Gesprach mit der Mainova AG geflhrt, in wieweit Mdglich-
keiten bestehen, die Abwarme aus den Rechenzentren in Griesheim-Mitte zu nutzen
und eventuell ein erstes, kleineres Nahwérmenetz zur Verteilung der Wéarme an
benachbarte Wohngebiete ins Auge zu fassen. Bei dem Gesprach wurden insbe-
sondere folgende Hindernisse und Bedenken gedulert:

e Eine gleichméRige Warmeabnahme Uber das Jahr ist durch die Warme-
bedarfscharakteristik im Wohnungsbau nicht méglich. Im Winter ist der Bedarf
deutlich héher als wahrend des Sommers.

e Das Temperaturniveau eignet sich nicht zur Einspeisung in ein Wéarmenetz
und die Warme kann nur aufwandig in Verbindung mit Warmepumpen nutzbar
gemacht werden.

o Daein Warmeversorger die Versorgung garantieren muss, musste parallel zur
Abwarmenutzung eine redundante Warmeerzeugung vorgehalten werden, die
einspringt, falls das Rechenzentrum keine Warme mehr liefern kann.

e Zusammengenommen lassen die genannten Punkte keinen wirtschaftlich
nachhaltigen Betrieb einer solchen Warmeversorgung erwarten.

7.7.4 Schlussfolgerungen

Enorme Uberschissige Warme, die mit viel Aufwand an die Au3enluft beférdert wird,
auf der einen und viel Warme, die mit groRem Aufwand zur Beheizung von
zahlreichen Gebauden in der nadheren Umgebung erzeugt wird, auf der anderen
Seite. Was zunachst nach einer einfachen Gleichung und einem klimapolitischen
Skandal aussieht, erweist sich beim n&heren Hinschauen als komplexes und
schwierig zu lI6sendes Gleichungssystem. Unterschiedliche Temperaturniveaus, nicht
deckungsgleiche Angebots- und Nachfrageprofile und erforderliche Redundanzen auf
beiden Seiten sind dabei nur ein Teil der zu tberwindenden Hemmnisse. Technische,
organisatorische und wirtschaftliche Schwierigkeiten, kompliziert Randbedingungen
und eine Vielzahl von betroffenen Akteuren lassen eine Lésung fast unmdglich
erscheinen.

Ein Versuch wirde sich dennoch lohnen. Das Potential von Abwarme aus Rechen-
zentren ist in der ,Rechenzentrums-Hauptstadt‘ Frankfurt besonders grofl3. Die
technischen Probleme lassen sich I6sen, die erforderlichen Technologien stehen zur
Verfigung. Im Fall von Griesheim-Mitte ist es vor allem das Fehlen einer Wéarme-
verteilungsstruktur, die der grof3formatigen Abwarmenutzung im Wege steht. Im
kleineren Mal3stab, z.B. mit der Anbindung benachbarter Gewerbebetriebe an die
Warmeabgabe der Rechenzentren ware die Nutzung eher denkbar. Die Nachver-
dichtung und das Neubaugebiet in der Ahornstral3e wére eine weitere Gelegenheit
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gewesen, ein nahegelegenes Gebiet lUber eine Nahwérmeleitung zu erschlieen.
Leider ist hier die Umsetzung bereits zu weit fortgeschritten.

Fur das Untersuchungsgebiet im Ganzen stellt sich auch unabhéngig vom vorhan-
denen Abwarmepotenzial die Frage nach einer zukinftig dekarbonisierten und
erneuerbaren Energieversorgung. Kann und soll diese auf Grundlage der bestehen-
den Infrastruktur (Strom- und Gasnetz) erfolgen oder ist daftir ein Warmenetz zu
entwickeln, wie dies fir die Abwéarmenutzung notwendig ware. Diese Fragestellung
muss mdoglichst bald behandelt und entschieden werden, damit die nachsten Ent-
wicklungsschritte im Quartier und die allgemeine Sanierungsstrategie danach aus-
gerichtet werden konnen. Eine tragfahige Antwort bedarf einer grindlichen
Untersuchung der Méglichkeiten und Randbedingungen und die Einbeziehung mit
Mitwirkung der betroffenen Akteure z.B. im Rahmen eines integrierten Quartiers-
konzeptes.

Unabhangig von der Richtungsentscheidung in Griesheim-Mitte und den weiteren
Entwicklungen beziglich der Abwarmenutzung der Rechenzentren, ist die Entwick-
lung von Pilotprojekten zur Abwéarmenutzung aus Rechenzentren in Frankfurt a.M.
dringend notwendig um die Umsetzungspotentiale besser beurteilen zu knnen und
um Betriebserfahrungen zu sammeln.

7.8 Energie- und Treibhausgas-Bilanzen fur den
Zielzustand

Als Zielzustand des Untersuchungsgebiets in 2050 wird von folgendem Szenario
ausgegangen:
e Die Gebaude im Quartier werden bis 2050 entsprechend den Annahmen im
Abschnitt 7.5.1 energetisch saniert, so dass sich der Gesamt-Warmever-
brauch um 50 % von derzeit rund 45,5 GWh/a auf 22,8 GWh/a reduziert.

o Der Stromverbrauch der Gebédude (ohne Rechenzentren) verringert sich bis
2050 entsprechend den Annahmen im Abschnitt 7.5.4 um knapp 30 % von
derzeit rund 21,1 GWh/a auf 15,0 GWh/a. Der Stromverbrauch der Rechen-
zentren wird als konstant angenommen.

¢ Die Neubauten im Bereich Ahornstraf3e und Buchenstral3e werden mit hoch-
wertigen Gebaude-Energiestandards realisiert, so dass der zusatzliche
Warmebedarf auf 850 MWh/a und der zusatzliche Strombedarf auf
480 MWh/a begrenzt werden.

o Das Potential solarenergetisch nutzbarer Dachflachen wird vollstandig durch
die Installation von PV-Anlagen ausgeschopft und fuhrt entsprechend den
Annahmen im Abschnitt 7.5.3.4 zu einer jahrlichen PV-Stromerzeugung von
21,1 GWh/a.
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e Das Gebiet wird bis 2050 mit einem Warmenetz erschlossen, das im Wesent-
lichen aus der Abwéarme der Rechenzentren gespeist wird. Dabei wird
angenommen, dass die Abwarme durch Warmepumpen auf ein im Warme-
netz nutzbares Temperaturniveau angehoben wird. Es wird aul3erdem ange-
nommen, dass die Spitzenlastwarme mit Erdgaskesseln erzeugt wird.

Bei dem gewéhlten Szenario wird somit davon ausgegangen, dass die identifizierten
Potentiale vollstandig ausgeschopft werden. Es handelt sich damit um ein optimales
Szenario, dass wahrscheinlich bis 2050 nicht realisiert, aber als Maximalabschétzung
angesehen werden kann.

Mit diesem Szenario wird der gesamte Endenergieeinsatz fir alle Gebaude im
Quartier einschlie3lich Rechenzentren um 15% von derzeit rund 148 GWh/a auf
125 GWh/a gesenkt. Wird der gleichbleibende Verbrauch der Rechenzentren nicht
bertcksichtigt, sinkt der Endenergieeinsatz der restlichen Geb&ude um 35 % von 65,4
auf 42,6 GWh/a. Davon werden etwa 20,3 GWh/a und somit fast 50 % durch
Abwéarme und lokalen PV-Strom gedeckt. Weitere 17,7 GWh lokaler PV-Strom
decken einen Teil des Strombedarfs der Rechenzentren ab. Bezogen auf den
gesamten Energieeinsatz (125 GWh/a) betragt der Anteil lokaler (erneuerbarer)
Energien somit 30 %.

Abb. 131: Endenergiebilanz von Griesheim-Mitte fiir das Zielszenario nach
Verbrauchssektoren, Energietragern und Nutzungen

Zur Ermittlung der Treibhausgasbilanzen werden die Energietrager mit den entspre-
chenden Emissionsfaktoren bewertet. Verwendet werden Faktoren fir COo-
Aquivalente. Dabei werden fur Netzstrom und fiir PV-Strom die Zukunftswerte fur
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2050 verwendet. Damit ergeben sich die in Abb. 132 dargestellten Treibhausgas-
bilanzen.

Abb. 132: Treibhausgas-Bilanz von Griesheim-Mitte fir das Zielszenario nach
Verbrauchssektoren, Energietragern und Nutzungen

Die Treibhausgas-Emissionen in Verbindung mit der Nutzung der Gebéaude sinken
um 95 % von derzeit 71.500 tCO, sq¢/a auf 3.350 tCO2 s4/a. Da die Endenergie-Bilanz
mit einem Anteil von 67 % vom Netzstrom dominiert wird, ist die Emissionsminderung
im Wesentlichen auf die angestrebte Verbesserung des THG-Faktors des Netzstroms
von 581 auf 30 kgCO2as/MWh zuriickzufuhren. Energieeinsparungen und die
Nutzung erneuerbarer Energien und von Abwarme tragen zu etwa 30 % zu den
Emissionsminderungen bei.

Werden nur die THG-Emissionen der privaten Haushalte in Héhe von 490 tCO,,s//a
betrachtet und wird von einem leichten Anstieg der Bevolkerung auf 8.500 Einwoh-
ner*innen im Quartier ausgegangen, entspricht dies spezifischen THG-Emissionen
von 0,06 t CO,sq je Einwohner*in und Jahr fur Warme- und Stromnutzungen in ihren
Wohnungen.

7.9 Empfehlungen fir Zielsetzungen, Malinahmen und
Handlungsstrategien

Die Empfehlungen orientieren sich an dem zuvor beschriebenen Zielszenario und
zielen auf eine mdglichst grol3e Endenergieeinsparung, einen hohen Autarkiegrad an
lokalen (erneuerbaren) Energien sowie eine Reduzierung der THG-Emissionen im
Rahmen der Zielsetzungen des Masterplans 100 % Klimaschutz.

Seite 305



%&K

7.9.1 Madogliche Zielsetzungen fur die energetische und klimapolitische
Weiterentwicklung des Quartiers

7.9.1.1 Signifikante Erhdhung der Sanierungsrate bei Wohngebauden

Die Wohngebaude sind fur zwei Drittel des Warmeverbrauchs verantwortlich. Um den
Warmeverbrauch insgesamt zu halbieren, muss ein Grof3teil der Wohngebé&ude
energetisch saniert werden. Der Schwerpunkt sollte dabei auf den noch nicht
sanierten Wohngebauden liegen, die vor 1990 gebaut wurden. Im Quartier gibt es
davon etwa 250 Gebaude. Ziel sollte es sein, diese in den néchsten 15 Jahren auf
einen hohen Energiestandard zu sanieren. Allein dadurch kdnnte der Warmebedarf
im Quartier bis 2035 um etwa 25 % gesenkt werden.

Ziele: Energetisch hochwertige Sanierung der 250 Wohngeb&ude mit den
hochsten Warmeverbrauchen bis 2035;
Reduzierung des Wéarmebedarfs fur die Wohngeb&ude im Quartier um
10.000 MWh/a bis 2035.

7.9.1.2 Durchfihrung von Pilotprojekten zur seriellen Sanierungen

Serielle Sanierungen kdnnen ein Mittel sein, energetisch hochwertige Sanierungen in
kirzester Zeit durchzufihren. Bei einer entsprechenden Industrialisierung und
Marktentwicklung kénnten die Sanierungen auch mit glinstigen Kosten realisiert
werden.

Ziele: Durchfiihrung von Pilotprojekten zur seriellen Sanierungen bei mindes-
tens 5 Wohngebauden im Quartier in den nachsten funf Jahren.

7.9.1.3 Reduzierung des Warmeverbrauchs bei Nichtwohngebauden

Die Nichtwohngeb&ude im Quartier sind fur etwa ein Drittel des Wéarmeverbrauchs
verantwortlich. Davon stehen 45 Gebaude allein fir die Hélfte dieses Verbrauchs.
Diese sollten in den nachsten 15 Jahren energetisch hochwertig saniert werden.

Ziele: Energetisch hochwertige Sanierung der 45 Nichtwohngebaude mit den
héchsten Warmeverbrauchen bis 2035;
Reduzierung des Warmebedarfs der Nichtwohngebaude im Quartier um
4.000 MWh/a bis 2035.
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7.9.1.4 Senkung des Stromverbrauchs in allen Verbrauchssektoren

Wird vom Stromverbrauch der Rechenzentren abgesehen, verursachen die
Stromanwendungen in den restlichen Gebauden rund ein Drittel des Energiever-
brauchs im Quartier. Zur Erreichen der Klimaziele muss dieser Verbrauch deutlich
gesenkt werden.

Ziele: Senkung des Stromverbrauchs in privaten Haushalten um 20 % bis 2035
(ohne Berticksichtigung von zusatzlichem Strom fur Warmepumpen);
Senkung des Stromverbrauchs im Bereich GHD und Industrie um 25 %
bis 2035;
Senkung des Stromverbrauchs in 6ffentlichen Gebauden um 30 % bis
2035.

7.9.1.5 Substitution fossiler Brennstoffe

Derzeit wird der Warmebedarf der Gebaude fast ausschliefRlich mit fossilen Brenn-
stoffen gedeckt. Dieser Anteil muss in den kommenden Jahren deutlich gesenkt
werden.

Ziel: Substitution von fossilen Brennstoffen zur Warmeerzeugung im Quartier
durch Erh6éhung des Anteils von erneuerbaren Energien, Umwelt- und
Abwarme auf 50 % bis 2035.

7.9.1.6 Signifikante Erhdhung der installierten PV-Flachen.

Um bis 2035 die Halfte des nutzbaren Dachflachenpotentials mit PV-Modulen zu
belegen, missten von nun an jahrlich etwa 10.000 m2 Generatorflache installiert
werden. Das entspricht dem Dreifachen der derzeit auf den Dachern installierten
Solaranlagen. Damit wirde die PV-Stromerzeugung im Quartier in 2035 bei rund
10.000 MWh liegen.

Ziele: Jahrlich 10.000 m2 PV-Module installieren
2035 10.000 MWh PV-Strom im Quartier erzeugen

7.9.1.7 Weitere klimapolitische Fragestellung

Die vorliegende Untersuchung beschattigt sich in erster Linie mit Energieverbrauchen
und Treibhausgas-Emissionen im Zusammenhang mit den Gebauden im
Untersuchungsgebiet. Damit wird nur ein Ausschnitt aus den energetischen und
klimarelevanten Fragestellungen im Quartier untersucht. Fragen zur klimavertragli-
chen Mobilitdt oder zu KlimaanpassungsmalBnahmen hatten den Rahmen der
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Untersuchung gesprengt. Sie sollten jedoch bei weiteren Untersuchungen unbedingt
integriert werden. Dazu gehéren beispielsweise:

Verbesserung des OPNV-Angebots, Carsharing-Angebote, E-Mobilitat. ..
Verbesserung der barrierefreien FuRganger- und Radmobilitét

Aufwertung der Grunflachen in Verbindung mit Ma3nahmen zur Klimaanpas-
sung im offentlichen Raum

7.9.2 Hemmnisse

Die Hemmnisse bei der Umsetzung der vorgeschlagenen Ziele konnten im Rahmen
dieser Untersuchung nicht detailliert und speziell auf das Untersuchungsgebiet
bezogen untersucht werden. In einigen Handlungsfeldern wurden jedoch bereits
einige Hemmnisse identifiziert.

7.9.2.1

Energetische Geb&audesanierung

Bei vielen Wohngebauden besteht ein Lock-in-Effekt durch energetisch
ungenlgend oder nur teilweise sanierte Bauteile, die noch nicht den Anfor-
derungen der Klimaschutzziele gentigen. Unter wirtschaftlichen Bedingungen
sind solche Gebaude nicht weiter zu verbessern. Das gleiche gilt fur Gebaude,
die in den 90er oder zwischen 2000 und 2014 gebaut wurden und einen
gewissen, aber noch nicht ausreichend guten Dammstandard aufweisen.

Bei der energetischen Sanierung von Mietwohnungen kdnnen die Eigen-
timer*innen die Investitionen auf die Miete umlegen. Die Mieter*innen
profitieren ihrerseits von geringeren Nebenkosten. Je nach Verhéltnis zwi-
schen Mieterh6hung und Heizkostenersparnis wird die gesetzliche Regelung
von der einen oder anderen Seite als ungerecht empfunden, was Sanie-
rungsentscheidungen oft verzégert oder verhindert.

Privaten Geb&udebesitzer*innen von Ein- und Zweifamilienhauser im urbanen
Raum haben oft nicht die finanziellen Mittel, ihre H&auser energetisch
hochwertig zu sanieren.

Bei Wohnungseigentimergemeinschaften (WEG) scheitern energetische
Sanierungen oft an komplexen und langwierigen Abstimmungsprozesse
sowie fehlenden Anreizen und Qualifikationen bei den Hausverwaltungen.
Hinzu kommt, dass der Kontakt zu WEGs und ihren Hausverwaltungen fir
Beratungen zu energetischen Sanierungen oft nur schwer herzustellen sind.
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7.9.2.2 Entwicklung von Warmenetzen

e Die Verlegung von neuen Warmenetzen in Bestandsgebieten kann je nach
Komplexitat der Leitungstrassen im Offentlichen Bereich mit erheblichen
Kosten verbunden sein, die oft um ein Mehrfaches Uber einer Verlegung in
Neubaugebieten liegen.

e Bei der NeuerschlieBung eines Bestandsgebiets mit einem Warmenetz tritt
dieses in Konkurrenz zu den bestehenden Energieversorgungsstrukturen und
Energietragern. Fur den Betreiber bedeutet dies hohe wirtschaftliche Risiken
bezlglich Anschlussquoten und Anschlussentwicklung.

7.9.2.3 Abwarmenutzung aus Rechenzentren

o Das derzeitige Temperaturniveau der Abwarme in Rechenzentren liegt bisher
meist in einem so niedrigen Bereich, dass eine Nutzung nur in Verbindung mit
Warmepumpen moglich ist.

e Das Abwarme-Angebot der Rechenzentren ist Uber das ganze Jahr anna-
hernd konstant wahrend die Warmenachfrage sowohl tUber den Jahres- als
auch den Tagesverlauf stark fluktuiert.

e Sowohl auf Seiten der Rechenzentren als auch auf Seiten eines Warmenetzes
missen redundante Systeme vorgehalten werden.

7.9.2.4 Erneuerbare Stromerzeugung mit PV-Anlagen auf Wohngebauden

e Durch die stark gesunkene Einspeisevergutung fur PV-Strom héangt die Wirt-
schaftlichkeit bei Wohngeb&uden vom Eigennutzungsanteil ab. Je kleiner die
Anlagen sind, umso hoéher wird der Eigennutzungsanteil. Somit steht die
wirtschaftliche Dimensionierung von PV-Anlagen oftmals einer maximalen
Nutzung der verfugbaren Flache entgegen.

e Damit im Geschosswohnungsbau die Bewohner*innen (ob Mieter*in oder
Eigentiimer*in) von einer PV-Anlage auf inrem Dach profitieren kénnen, sind
Mieterstrommodelle erforderlich, die auch finanziell geférdert werden kénnen.
Die damit verbundenen Regelungen sind jedoch relativ kompliziert und
aufwandig umzusetzen, so dass sie oft ener hemmend als férdernd angese-
hen werden.
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7.9.3

7.9.3.1

7.9.3.2

7.9.3.3

Handlungsempfehlungen

Energetische Gebaudesanierung

Themenkampagne zur energetischen Sanierung im Quartier entwickeln, z.B.
durch Impulsvortrage, Broschiren und Internetprasenz u.a. zur Darstellung
gelungener Beispiele von Sanierungen im Quartier (,Vorbild in der Nachbar-
schaft").

Netzwerk fir Wohnungseigentimergemeinschaften und Hausverwaltungen
zur energetischen Sanierung entwickeln, z.B. durch die Initiierung eines
Sanierungs-Stammtisches.

Signifikante Erh6hung der installierten PV-Flachen.

Entwicklung und Umsetzung eines Werbekonzeptes fur PV-Anlagen im
Quartier zugeschnitten auf unterschiedliche Zielgruppen (GHD, Industrie,
Wohnungseigentiimergemeinschaften, offentliche Gebaude);

Entwicklung vereinfachter, bzw. standardisierter Mieterstrommodelle in
Zusammenarbeit mit Energieversorgern;

Bewerben von Mieterstrommodellen in Zusammenarbeit mit Wohnungsbau-
gesellschaften und Energieversorgern;

Prifung von Moglichkeiten zur kommunalen Forderung von PV-Installationen
in Bestandsgebauden;

Prufung einer kommunalen Verpflichtung zur PV-Stromerzeugung auf
Déachern.

Durchflihrung eines integrierten Quartierskonzepts

Das ISEK sollte durch ein integriertes Quartierskonzept und Sanierungs-management
entsprechend dem KfW-Fdrderprogramm 432 ,Energetische Stadtsanierung® erganzt
werden. Als mdgliche Handlungsfeldern kommen dabei in Frage:
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Energetische Gebaudesanierung,

Unterstiitzung der Wohnbaugesellschaften im Gebiet bei der Durchfiihrung
von seriellen Sanierungen in ihrem Geb&udebestand,

Entwicklung von Strategien zur Warmmieten-Neutralitat bei energetischen
Sanierungen,

Energieberatung mit Schwerpunkt Nutzersensibilisierung, private Gebaude-
besitzer und WEGS,
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Weitergehende Untersuchung der Umsetzungspotentiale bei der Abwarme-
nutzung aus Rechenzentren,

Strategieentwicklung Warmenetze zusammen mit Fernwarmeversorger,
Starkung klimavertraglicher Mobilitat,
Freiflachengestaltung und Klimaanpassung im 6ffentlichen Raum,

Prifung von zusatzlichen kommunalen Fordermaoglichkeiten.
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8 Suidlich Am Riedsteg

8.1 Beschreibung des Gebiets

Mit dem geplanten Neubaugebiet ,Sudlich Am Riedsteg” soll der Stadtteil Nieder-
Erlenbach arrondiert werden. Die Grundlage fur das Klimaschutzteilkonzept bilden
der stadtebauliche Entwurf des Stadtplanungsamts vom 5. Dez. 2018 (siehe
Abb. 133) und die zugehorige vorlaufige Berechnung der Geschossflachen vom
6. Nov. 2018 sowie mindliche Aussagen der zustandigen Sachbearbeiterin. Die
grundlegenden Informationen zum Gebiet sind nachfolgend zusammengefasst.

Bebauungsplan:
Stadtteil:
Lage im Stadtgebiet:

Konzipierte Bebauung:

Wohngebaude:

Offentliche Gebaude:

Bauliche Kennwerte:

Brutto-Bauland:
Netto-Bauland®:
Grundflachenzahl?:
Geschossflachenzahl:

Nr. 908,
Nieder-Erlenbach,
nord-6stlicher Rand des Landkreises Frankfurt.

Wohngebiet konzipiert fir ca.

885 Einwohner in

354 Wohneinheiten verteilt auf

11 Doppelhauser (11+),

79 Reihenhauser (l1+),

20 Mehrfamilienhauser (max. ll1+).
Kita und Sporthalle.

entspr. staddtebaulichem Entwurf vom
5. Dez. 18 und eigenen Berechnungen.
6,88 ha (100 %),

4,44 ha (65 %),

0,36,

1,03.

3) Das Netto-Bauland entspricht dem Brutto-Bauland (ges. Flache des B-Plan-Gebiets)
abzgl. offentlicher Verkehrs- und Grinflachen.
4 Berechnung der Grundflachenzahl nur fiir Hauptgeb&ude, also ohne Garagen, Stell-

platze, Nebenanlagen etc.

Die fur die Bedarfsprognose angenommen Flachen und Nutzungen der konzipierten
Bebauung sind in Tab. 114 dargestellt.

Tab. 114:  Flachen der konzipierten Bebauung sowie deren Aufteilung auf die unterschied-
lichen Nutzungsarten fiir das Gebiet Sudl. Am Riedsteg.

N Energiebezugs- Dachflachen mit
Geschossflache b ;
Nutzung flache Solarpotenzial
m? Anteil m? Anteil m? Anteil
Wohnen 44340 | 97% 35.470| 96% 11.790| 89%
Kita u. Sporthalle 1.500| 3% 1.310| 4% 1500 11%
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Gesamt 45.840| 100% |  36.780| 100% |  13.290 100% |

* Die Energiebezugsflache entspricht fir Wohngeb&ude der geschéatzten beheizten Wohn-
flache und fir Nichtwohngeb&ude der geschétzten beheizten Netto-Grundflache.

Abb. 133: Stadtebaulicher Entwurf des Stadtplanungsamts zum Bebauungsplan Nr. 908
vom 05. Dez. 2018 (Quelle: Stadtplanungsamt Frankfurt a. M.).

(Doppel- und Reihenhauser in dunkelrot und Mehrfamilienhauser und andere Bauwerke
in hellrot dargestelit.)

8.2 Energetische Bewertung des Stadtebaus

Die energetische Bewertung des stadtebaulichen Entwurfs beruht insbesondere auf
der Beurteilung der Kompaktheit der Baukdrper, der Orientierung der Fassaden und
der Verschattungssituation der Geb&ude und zielt darauf ab, glinstige stadtebauliche
Bedingungen fir eine Minimierung der Warmeverluste, fir die Optimierung der
natirlichen Belichtung und der passiv-solaren Warmegewinne sowie fir ein ange-
nehmes, sommerliches Aul3enklima zu schaffen.
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8.2.1 Kompaktheit der Baukdrper

Die im stadtebaulichen Konzept vorgesehenen Gebaudetypen reichen vom Doppel-
haus Uber Reihenhauszeilen mit bis zu sieben Wohneinheiten und kleine
Mehrfamilienh&user bis hin zu grol3en Mehrfamilienhduern mit 3 Vollgeschossen und
einem Staffelgeschoss. Die unterschiedlichen Gebdudetypen kdnnen grob in sechs
Klassen eingeteilt werden, fur die jeweils das idealtypische A/V-Verhaltnis berechnet
werden kann (siehe Tab. 115).

Tab. 115: Typische Gebaudetypen des stadtebaulichen Entwurfs mit idealtypischen A/V-
Verhaltnissen

Grundriss Gebaudetyp AV Grundriss Gebéaudetyp AV
GrolRes MFH IlI+ | 0,41 RH tief, 4 WE II+ | 0,57

Mittleres MFH 111+ | 0,44 RH breit, 6 WE II+| 0,59

Mittleres MFH Il 0,46 DH tief, 4 WE II+ | 0,63

Kleines MFH I 0,47 RH breit, 3 WE lI+| 0,65

RH tief, 7 WE I+ | 0,53 DH breit, 3 WE lI+| 0,69

zum Vergleich: \S;ﬁt" groes MFH | g 55 EFH II+ 0,80

Die Gebéaude liegen mit A/V-Werten zwischen 0,41 bis 0,69 in einem weiten Bereich
der Gebaudekompaktheit. Sie erreichen dabei weder die besonders ungunstigen
Werte von freistehenden Einfamilienhdusern (ca. 0,80) noch die besonders giinstigen
Werte von 6- oder 7-geschossigen Geschosswohnungsbauten. Die Doppel- und
Reihenh&auser haben ein um etwa 30 bis 50 % hoheres A/V-Verhaltnis mit entspre-
chend hoéheren Transmissionsverlusten je Wohnflache. Es wird auch deutlich, dass
Doppelhauser oder Reihenhauser mit breiter Stral3enfassade und geringer Gebau-
detiefe energetisch unginstiger sind, als solche mit schmaler Fassade und grof3erer
Gebéaudetiefe.

Unter energetischen Gesichtspunkten ist die Zusammenfassung von Doppelh&ausern
zu Reihenhdusern wiinschenswert, z.B. fur die Hauserreihe am gstlichen Rand des
Gebiets. Das A/V-Verhaltnis wirde dadurch — je nach endgultiger Ausfiihrung — um
etwa 10 bis 15 % verbessert.
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8.2.2 Besonnung

Die Gebaude sind untereinander mit ausreichend Abstand versehen, so dass sich bei
den vorhandenen Gebaudehthen im Winter kaum gegenseitige Verschattungen
stattfinden. Die Besonnung der Fassaden kann tberwiegend als gut bis sehr gut
beurteilt werden. Unglnstige Verschattungssituationen ergeben sich im Wesent-
lichen nur entlang der sidlichen Reihe von Geschosswohnungsbauten mit bis zu vier
Geschossen fur die nordlich davon liegenden Doppelhauser bzw. das Mehr-
familienhaus sowie durch das von der Turnhalle verschattete MFH (siehe Abb. 134).

Abb. 134: Verschattungssituation am 17. Januar um 12.00 Uhr. Die rot eingekreisten
Gebaude werden durch die MFH I+ im Siiden bzw. die Turnhalle stark
verschattet.

8.2.3 Eignung fur die wirtschaftliche Realisierung des Passivhaus-
Standards

Eine wirtschaftliche Realisierung des Passivhaus-Standards erfordert ein gutes A/V-
Verhéltnis, eine giinstige Orientierung und eine geringe winterliche Verschattung der
Hauptfassaden. Werden diese Kriterien berticksichtigt, ergibt sich die in Abb. 135
dargestellte Bewertung fir eine wirtschaftliche Realisierung des Passivhaus-
Standards. Falls im Rahmen der weiteren Geb&audeplanung das tatséchliche A/V-
Verhaltnis dem idealtypischen mdéglichst nahe kommt, kdnnen fast alle Geschoss-
wohnungsbauten aufgrund der glinstigen Verschattungssituation mit begrenztem
Aufwand bei der Warmedammung als Passivhauser realisiert werden.
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Abb. 135: Darstellung der Eignung der einzelnen Baukorper fir die wirtschaftliche Realisie-
rung des Passivhaus-Standards

Dagegen stellt sich die Situation bei den Einfamilienhdusern weniger giinstig dar. Bei
ihnen spielt die Orientierung der Hauptfassade (d.h. der Fassade mit dem hdchsten
Fensterflachenanteil) eine wesentliche Rolle. Ublicherweise ist die Hauptfassade
nicht der StralRe sondern dem Garten zugewandt. FUr eine Vielzahl der in Abb. 135
orange eingefarbten Doppel- oder Reihenh&user ergibt sich daher entsprechend ihrer
Orientierung und ihrer Anordnung zur Stral3e eine nach Nordwesten oder Nordosten
ausgerichtete Hauptfassade. Solche Gebaude kénnen nur schwerlich als Passivhaus
ausgefuhrt werden.

Die Problematik kdnnte z.B. dadurch reduziert werden, dass die Hauser mehr von der
Stral3e abgerickt werden und sich der Garten damit stdwestlich bzw. stdéstlich
zwischen Strafe und Haus befindet.
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8.3 Energiebedarfsprognose

Basierend auf den bereits dargestellten Energiekennwerten und der konzipierten
Bebauung wurden mittels der abgeschétzten Energiebezugsflache der Gebaude der
Warme-, Kaélte- und Strombedarf fir das gesamte Gebiet hochgerechnet. Eine
Ubersicht der Ergebnisse ist in Tab. 116 zu finden.

Tab. 116: Ubersicht des prognostizierten Energiebedarfs fiir das Gebiet Siidl. Am Riedsteg.

Qualitat der Gebaudehtlle| EnEV 2016 | KfW-EH 55 PH? Ffm.-Mix2
Art der Liftungsanlage Abluft Abluft an]Ji-t/A\;\%uét Mix

Warmebedarf? in MWh/a 2.660 2.210 1.600 2.000
bez. auf EBF* in kWh/(m2 a) 72 60 43 54
bez. auf NBL®in MWh/(ha a) 598 497 360 450
bez. auf Einwohner in KWh/(EW a) 3.006 2.497 1.808 2.260
Strombedarf® in MWh/a 1.070 1.060 1.160 1.100
bez. auf EBF* in kWh/(m?2 a) 29 29 32 30
bez. auf NBL® in MWh/(ha a) 241 238 261 247
bez. auf Einwohner in KWh/(EW a) 1.209 1.202 1.318 1.240
Ges. Energiebedarf in MWh/a 3.730 3.270 2.760 3.100
rel. Anteil Warmebedarf 71% 68% 58% 65%
rel. Anteil Strombedarf 29% 32% 42% 35%

1) Passivhaus-Gebaudehiille bei Mehrfamilienhdusern etwa wie KIW-EH 55, bei Reihen-
héusern und Doppelh&usern etwa wie KIW-EH 40.

2 Frankfurter Mix bedeutet 30 % der Geschossflache als Passivhaus-Mehrfamilienhauser,
restl. Geb&ude als Kf\W-EH 55.

3)  Der Warmebedarf entspricht der erforderlichen Nutzwarmeabgabe fiir Heizung und Trink-
wassererwarmung ab Warmeerzeuger/Ubergabe an die Gebaude.

4 Die Energiebezugsflache entspricht fir Wohngebaude der geschétzten beheizten Wohn-
flache und flr Nichtwohngeb&ude der geschétzten beheizten Netto-Grundflache.

5 Das Netto-Bauland entspricht dem Brutto-Bauland (ges. Flache des B-Plan-Gebiets) abzgl.
offentlicher Verkehrs- und Grunflachen.

6 Der Strombedarf entspricht dem Endenergiebedarf des Gebiets fiir Stromanwendungen inkl.
Elektromobilitat. Zusatzlich wurde der Strombedarf fiir Raumkihlung mit eingerechnet.

8.3.1 Warmebedarf

Die Aufteilung des prognostizierten Warmebedarfs ist in Tab. 117 gezeigt. Im geplan-
ten Neubaugebiet wurde kein Bedarf an Prozesswarme identifiziert. Detaillierte
Angaben zum prognostizierten Warmebedarf fir Raumheizung und Trinkwarm-
wasserbereitung sind in Tab. 118 aufgefihrt.
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Tab.

117:  Ubersicht des prognostizierten Warmebedarfs fiir das Gebiet Sudl. Am
Riedsteg.
(Erlauterungen zu Begriffen u. Abkirzungen finden sich auf der vorherigen Seite.)
Qualitat der Gebaudehtlle | EnEV 2016 | KfW-EH 55 PH Ffm.-Mix
. Zu-/Abluft .
Art der Luftungsanlage Abluft Abluft mit WRG Mix

Warmebedarf Raumheizung u.

Warmwasser in MWh/a 2.660 2.210 1.600 2.000
Relativ zu EnEV 2016 100% 83% 60% 75%
Anteil Warmwasser 33% 40% 55% 44%

Warmebedarf Prozesswarme 0

in MWh/a
Anteil am ges. Bedarf 0% 0% 0% 0%

Gesamter Warmebedarf

in MWh/a 2.660 2.210 1.600 2.000

Tab. 118:  Prognostizierte Warmeabgabe an Gebdude sowie die entsprechende Warme-
leistung fur das fir das Gebiet Studl. Am Riedsteg.
Raumheizung Warmwasser
ENEV16 | EH55 PH | Ffm.-Mix é’g‘l‘;f;;‘l'_ smgrt;rﬂ.
Kumulierte Warmeabgaben an Geb&ude nach Nutzung
Wohnen MWh/a 1.700 1.270 690 1.100 870 480
Kita u. Sporthalle MWh/a 80 60 30 30 10 10
Kumulierte Warmeabgaben an Gebaude fiir das geplante Quartier
Ges. Quartier MWh/a 1.780 1.330 720 1.130 880 490
bez. auf EBF kwWh/(m2 a) 48,4 36,2 19,6 30,7 23,9 13,3
Prozentual - 100% 75% 40% 63% 100% 56%
Kumulierte Warmeleistungen* fir das geplante Quartier
Ges. Quartier kW 1.540 1.280 870 1.150 1.720
Prozentual - 100% 83% 56% 75%

* Fir die Abschéatzung der Warmeleistungen wurde davon ausgegangen, dass die Warmeiibergabe
zur Raumheizung im Durchflussprinzip erfolgen wird, wahrend zur Trinkwassererwarmung gebaude-
/blockzentrale Warmwasserspeicher eingesetzt werden. Die kumulierten Leistungen beriicksichtigen
keine gebietsweiten Gleichzeitigkeitseffekte. Die Warmeleistung fir Raumheizung basiert auf der
erforderlichen Heizleistung nach DIN V 18599.

8.3.2 Kaltebedarf

Fur das Gebiet wurde ein geringer Kaltebedarf zur Raumkihlung von ca. 37 MWh/a
(Nutzenergieabgabe an die Gebaude) prognostiziert, welcher voraussichtlich durch
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gebaude- oder wohnungszentrale Kélteanlagen gedeckt werden wird. Der resultie-
rende Strombedarf wurde im nachfolgenden Abschnitt mit eingerechnet. Im geplanten
Neubaugebiet wurde kein Bedarf an Prozesskalte identifiziert.

8.3.3 Strombedarf

Eine Ubersicht des fiir das Gebiet prognostizierten Strombedarfs ist in Tab. 119 und

Tab. 120 gezeigt.

Tab. 119:

Ubersicht des prognostizierten Strombedarfs fiir das Gebiet Siidl. Am Riedsteg.

(Erlauterungen zu Begriffen u. Abkirzungen finden sich auf den vorherigen Seiten.)

Qualitat der Gebaudehiille| EnEV 2016 | KfW-EH 55 PH Ffm.-Mix
. Zu-/Abluft .
Art der Luftungsanlage Abluft Abluft mit WRG Mix
(Hilfs-) Strombedarf TGA
in MWh/a 89 83 185 116
Relativ zu EnEV 2016 100% 93% 208% 130%
Strombedarf fiir Nutzung* 857
in MWh/a
Strombedarf fir E-Mobilitét 124
in MWh/a
Gesamter Strombedarf
in MWh/a 1.070 1.064 1.166 1.097
Anteil TGA 8% 8% 16% 11%
Anteil Nutzung 80% 81% 73% 78%
Anteil E-Mobilitat 12% 12% 11% 11%

* Strombedarf fur Nutzung der Geb&ude inkl. Allgemeinstrom und Stral3enbeleuchtung

Tab. 120:  Aufteilung des prognostizierter Strombedarfs fur Nutzung (Haushalte, Kita etc.)
und E-Mohbilitat fir das Gebiet Sudl. Am Riedsteg.
Strom fir Strom fur E-
Nutzung Mobilitat
Haushalte MWh/a 821 120
GHD MWh/a 0 0
Offentlich MWh/a 37 4
Industrie MWh/a 0 0
Ges. Quartier MWh/a 858 124
bez. auf WF/NRF kwWh/(m2 a) 23,3 3,4
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8.4 Verfligbare Energietrager und lokale Potenziale

In diesem Abschnitt werden die verfliigbaren leitungsgebundenen Energietrager
sowie die lokalen Erzeugungspotenziale erneuerbarer Energien im geplanten Quar-
tier und in dessen nachster Umgebung dargelegt.

8.4.1 Elektrizitat und Erdgas

Es wird davon ausgegangen, dass das Gebiet mit Strom aus dem offentlichen Netz
versorgt wird und dass ausreichend elektrische Leistung zur Verfugung steht um ggf.
auch eine Strom-basierte Warmeversorgung zu erméglichen.

Ob auf Grund der E-Mobilitat eine erhdhte Anschlussleistung notwendig ist, konnte
nicht abgeschatzt werden. In jedem Fall wird empfohlen ein Lastmanagement-System
fur die Ladestationen vorzusehen.

Es wird davon ausgegangen, dass die Kapazitat der bestehenden Erdgasleitungen in
der Umgebung ausreicht um das Gebiet zu versorgen. Die daflir bendétigte Infra-
struktur im Baugebiet misste im Zuge der ErschlieBung installiert werden.

Nieder-Erlenbach ist seit 1976 an das Frankfurter Erdgasnetz angeschlossen.

8.4.2 Fernwarme

Es wird davon ausgegangen, dass ein Anschluss des Gebiets an das bestehende
Fernwarmeverbundsystem nicht moglich ist.

Etwa 300 m siidwestlich des Baugebiets (Wohngebiet Kurmarkstraf3e) befindet sich
bereits ein Nahwéarmenetz der Mainova AG mit einem Holzpellet-Kessel fir 86
Abnehmer (Reihenhéauser). Die Option des Anschlusses des Neubaugebiets Sudl.
Am Riedsteg an dieses Netz erscheint aus mehreren Griinden nicht sinnvoll. Zum
einen musste eine relativ lange Verbindungstrasse errichtet werden, was zu erheb-
lichen Zusatz-Investitionen fuhren wirde. Zum anderen musste vermutlich ein Anbau
an die bestehende Heizzentrale errichtet werden, wodurch gegeniiber einer neuen
Heizzentrale kaum Investitionen vermieden wuirden. Dariber hinaus steht den
Luftbildern nach vor Ort keine Flache fiir einen solchen Anbau zur Verfigung.

8.4.3 Biomasse

Es wird davon ausgegangen, dass eine Versorgung des Gebiets mit Hackschnitzeln
aus der Region mdglich ist. Diese werden jedoch nicht als lokales Potenzial behan-
delt.
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Generell soll die Biomasse-Verbrennung in Frankfurt zukiinftig nicht mehr zur War-
meversorgung eingesetzt werden. In weniger dicht bebauten Stadtrandgebieten, in
denen die negativen Aspekte der Biomasse-Verbrennung (lokale Emissionen,
Lieferverkehr, Platzbedarf) nicht so schwer wiegen, wie in sehr dicht bebauten
Innenstadtgebieten, deren Energiebedarf vergleichsweise gering ist und wo keine
Moglichkeit zum Anschluss an das Fernwarmeverbundsystem besteht, wird die
Biomasse-Verbrennung dennoch als (Ubergangs-) Option mit geringen Treibhaus-
gas-Emissionen betrachtet.

8.4.4 Abwarme

Potenziale zur Abwarmenutzung im Umfeld des Gebiets gibt es laut dem Abwéarme-
kataster der Stadt Frankfurt nicht.

Bei Realisierung eines ,kalten* Nahwarmenetzes ist die Mdglichkeit zu prifen, ob
Betriebe im benachbarten Gewerbegebiet das Warmenetz als Warmesenke flr
Kihlprozesse nutzen konnen und damit Abwarme zur Warmeversorgung der
Wohngebaude beitragen kénnen.

8.4.5 Erdwarme

Es wird davon ausgegangen, dass eine flachendeckende ErschlieBung des Gebiets
mit Erdwéarmekollektoren oder deren kompakteren Varianten genehmigungsfahig ist
(ggf. unter Auflagen) und damit der Warmebedarf gréRtenteils oder vollstandig
gedeckt werden kann. Auch landwirtschaftliche Flachen im Norden/Nordwesten des
B-Plan-Gebiets kommen dazu in Frage (Stichwort ,,Agrothermie®). Allerdings handelt
es sich bei diesen Flachen zum Teil um potenzielles Bauerwartungsland.

Laut dem Fachinformationssystem ,Grund- und Trinkwasserschutz Hessen® des
Hessischen Landesamts fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) ist das
Plangebiet auf Grund seiner Lage in einem Heilquellenschutzgebiet (WSG IIIB,
HQSG III/2) als ,wasserwirtschaftlich unginstig” eingestuft. Damit ist die Errichtung
von Erdwarmesonden oder Brunnenanlagen zwar nicht ausgeschlossen, jedoch wird
die Genehmigung einer flachendeckenden ErschlieRung mit diesen Anlagen als
unwahrscheinlich betrachtet. Davon nicht betroffen sind Anlagen zur Erdwarme-
nutzung, welche in einer Tiefe von maximal drei Metern bzw. in einem Abstand von
mind. einem Meter zum hochsten Grundwasserstand installiert werden. In Frage
kommen dazu Erdwarmekollektoren und deren kompaktere Varianten wie Erdwar-
mekorbe und Spiral- oder Schneckensonden. Fir die Installation von
Erdwarmekollektoren und deren Varianten kommen nachfolgende Flachen in Frage.
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Potenzielle Flachen innerhalb des B-Plan-Gebiets: 30.800 m2.
Darin enthalten sind: Flachen der Grundstiicke* 24.450 m2
Griinflachen 6stl./stdl. Gebietsrand 4150 m2,

Grinflache / 6ffentlicher Park 2.200 m2,

Potenzielle Flachen auRerhalb des B-Plan-Gebiets 33.300 m2.
Darin enthalten sind: Ausgleichsfl. norddstl. des Gebiets 13.000 m2,
Landwirtschaftliche Flachen nordl. des Gebiets 20.300 m=

* Bei den Grundstiicken wurde davon ausgegangen, dass 85 % der nicht mit den geplanten Gebauden
Uberbauten Flachen fur die Installation von Erdwérmekollektoren genutzt werden kann.

Im Hinblick auf die Eigenschaften des Erdreichs sind laut dem Fachinformations-
system ,Geologie Viewer Hessen" des HLNUG auf etwa zwei Drittel der Flache
Auensediment mit Lehm, Sand und Kies und auf etwa einem Drittel der Flache
FlieRerde mit Ton, Schluff, Grus und Sand anzutreffen. Nachfolgende Abb. 136 zeigt
eine Gegenuberstellung vom Bedarf der geplanten Gebaude fir unterschiedliche
Energiestandards und den Erzeugungspotenzialen einer Warmeversorgung mit
Warmepumpen und Erdwarmekollektoren. Fir die gebaude-/blockzentrale Variante
(ohne ,kaltes* Nahwéarmenetz) werden nur Flachen auf den jeweiligen Grundstiicken
der Gebaude genutzt, fir die gebietszentrale Variante (mit ,kaltem“ Nahwarmenetz)
werden auch die offentlichen Griinflichen des Gebiets genutzt oder alternativ
unbebaute Flachen in der direkten Nachbarschaft des Gebiets.
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Abb. 136: Gegenlberstellung von Bedarf der geplanten Geb&ude und Erzeugungspotenzia-
len einer Warmeversorgung mit Warmepumpen und Erdwarmekollektoren (EWK-
WP) auf Flachen innerhalb des B-Plan-Gebiets Stdl. Am Riedsteg mit/ohne
Jkaltes* Nahwarmenetz.

Aus der Abschatzung der Potenziale ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:
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¢ Eine monovalente Warmeversorgung des Gebiets mit Erdwarmepumpen und
Erdwarmekollektoren als Warmequelle erscheint aus energetischer Sicht
mdglich. Sofern wie angenommen 30% der Geschossflache als
Mehrfamilienh&user im Passivhaus-Standard und die restlichen Geb&ude im
KfW-Effizienzhaus 55-Standard errichtet werden (Frankfurter Standard-Mix),
kommt eine Warmeversorgung mit ,kaltem“ Nahwarmenetz und gebaude-/
blockzentrale Warmepumpen in Frage, bei der insgesamt etwa 3 ha unbe-
bauter Flache mit Erdwarmekollektoren erschlossen werden.

0 Beispielsweise alle nicht bebauten Grundstiicksflachen und zusétzlich
die offentlichen Grinflachen des Gebiets,

o und/oder Landwirtsschafts- bzw. Ausgleichsflachen in direkter Nach-
barschaft des Gebiets (Stichwort ,Agrothermie®).

o Falls eine Realisierung aller Gebaude im Passivhaus-Standard bzw. Kfw-
Effizienzhaus 40 Plus Standard umgesetzt werden kann, ist aus energetischer
Sicht auch eine Warmeversorgung der Gebaude mit Warmepumpe ohne
Warmenetz denkbar, bei der jeweils die nicht bebaute Grundstiicksflache des
Gebaudes mit Erdwarmekollektoren erschlossen wird und gegebenenfalls
eine Regeneration mit solarthermischen Kollektoren vorgesehen wird.

8.4.6 Solarenergie

Verfligbare Flachen

Basierend auf der vorlaufigen Berechnung der Grundflachen der Gebéude wurden
folgende potenzielle Dachflachen zur Solarenergiegewinnung geschatzt.

Brutto-Dachflachen der Wohngebaude*: 11.790 mz=
Darin enthalten sind: Mehrfamilienhauser 6.580 m2,
Reihenh&user 3.620 m2,

Doppelhauser 1.590 ma,

Brutto-Dachflachen der 6ffentlichen Gebaude: 1.500 ma2,
Darin enthalten sind: Kita/Sporthalle 1.500 ma,

* Bei Staffelgeschossen nur Flache der Geschossdecke derselben.

Potenziale

Folgende Annahmen wurden fir die Abschatzung der Potenziale zur Solarenergie-
gewinnung getroffen:

o Alle Gebaude haben Flachdacher, welche extensiv begriint werden sollen,
aus diesem Grund kommt bei Photovoltaikmodulen nur eine einreihige Bele-
gung moglichst mit Stid-Orientierung in Frage.
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e Zur Ermittlung der fir die Solarenergiegewinnung nutzbaren Nettoflachen
nach Abzug von nicht nutzbaren Anteilen fir Schachte, Fenster/Oberlichter,
Randabstanden etc. werden die Annahmen in Abs. | verwendet.

¢ Die installierbaren Module/Kollektoren auf den Doppelhdausern haben eine
Sud-Ost-Orientierung, die auf der Kita eine Stud-West-Orientierung. Bei allen
Reihenhausern und Mehrfamilienhdusern hat die Halfte der installierbaren
Module/Kollektoren eine Sud-Ost-Orientierung, die andere Hélfte eine Sud-
West-Orientierung.

Die resultierenden Strom-Erzeugungspotenziale, wenn alle Dachflachen mit Photo-

voltaikmodulen belegt werden, sind in Tab. 121 aufgefihrt.

Tab. 121:  Geschétzte Generatorflachen und Strom-Erzeugungspotenziale mit

Photovoltaik-Anlagen fur das Gebiet Stidl. Am Riedsteg.

MFH RH DH Sp(’)(rittﬁ;”e Gesamt
Brutto-Dachflache in m?2 6.580 3.620 1.590 1.500 13.290
PV-Modulflache in m2 1.800 990 440 410 3.640
Peakleistung in kW 300 160 70 70 600
Stromertrag in MWh/a 282 155 71 62 570

Die resultierenden Strom- und Wéarme-Erzeugungspotenziale, wenn ein Teil der
Dachflachen mit Sonnenkollektoren zur solaren Trinkwassererwarmung und der
restliche Teil zusatzlich mit Photovoltaikmodulen belegt werden, sind in Tab. 122

aufgefuhrt.

Tab. 122:  Abgeschatzte Sonnenkollektor- und PV-Modul-Flachen sowie die entsprechen-

den Warme- und Strom-Erzeugungspotenziale mit Solarthermie-Anlagen zur
Trinkwassererwarmung und zusatzlich Photovoltaik-Anlagen zur
Stromerzeugung fur das Gebiet Sudl. Am Riedsteg.

MFH RH DH Spgrittﬁg“e Gesamt
Brutto-Dachflache in m2 6.580 3.620 1.590 1.500 13.290
Kollektorflache in m2 530 320 140 10 1.000
Spez. Ertrag in KWh/(m?2 a) 400 400 400 400 400
Warmeertrag in MWh/a 212 128 56 4 400
PV-Modulflache in m2 1.190 630 280 400 2.500
Peakleistung in kW 200 100 50 70 420
Stromertrag in MWh/a 187 98 45 60 390
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8.5 Betrachtete Versorgungsvarianten

Neben einer Referenzvariante wurden — abgestimmt auf die lokalen Potenziale
erneuerbarer Energie und die verfigbaren leitungsgebundenen Energietrager —
verschiedene Versorgungsvarianten flr das Gebiet untersucht. In Tab. 123 und
Tab. 124 ist eine Ubersicht der betrachteten Varianten zu finden. In diesem Abschnitt
werden die technischen Details der Varianten ndher erlautert. Mit Ausnahme der
Referenzvariante gilt fir alle Varianten, dass die nicht zur Warmeversorgung belegten
Dachflachen mit Photovoltaikmodulen belegt werden.

Tab. 123:  Ubersicht der gebaude-/blockzentralen Varianten der Warmeversorgung fiir das
Gebiet Sudl. Am Riedsteg.

Akronym Kurzbeschreibung \i/hl%l‘ Bemerkungen
Gas-BWK  Gas-Brennwertkessel u. Referenzvariante mit solarthermischer
. 65/45 . ..
+ST Solarthermie Anlage zur Trinkwassererwarmung
Erdwédrmenutzung auf Grundstiicks-
EWK-WP Warmepumpe mit Erdwarme- 55/35 flachen, Geb&ude in PH-Standard mit

kollektor Flachenheizung und optimierter.
Warmeverteilung

Tab. 124:  Ubersicht der gebietszentralen Varianten der Warmeversorgung firr das Gebiet
Sudl. Am Riedsteg.

Netztemp.
Akronym Kurzbeschreibung 3.L/VL/RL Bemerkungen
in °C
.Kaltes* Nahwarmenetz mit Erdwarmenutzung auf Flachen inner-
Erdwarmekollektoren und halb u./o. auRerhalb des Gebiets,
NW EWK-WP gebaude-/blockzentralen 10/5 Gebaude mit Flachenheizung und
Warmepumpen optimierter Warmeverteilung
NW Holz gebietszentrale Holzfeuerung 75/50 Vakuumréhrenkollektoren auf Kita und
+ST mit Solarthermie und Gas-SPK benachbarten MFH

8.5.1 Variante ,Gas-BWK+ST": Gas-Brennwertkessel und Solar-
thermie (Referenz)

Die Warmeversorgung entsprechend der gesetzlichen Mindestanforderungen erfolgt
mittels gebaudezentralen Gas-Brennwertkesseln und solarthermischen Anlagen zur
Trinkwassererwarmung. Detailliertere technische Informationen zu der Versorgungs-
variante sind nachfolgend aufgefihrt.

Warmeerzeugung: 88 % Gas-Brennwertkessel.
(mit Anteil an Warme) 12 % solarthermische Anlage zur WW-Bereitung
Warmenetz: nicht benétigt.
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Heizraum: integriert in Kellergeschoss/Tiefgarage.
Platzbedarf: Ubliche Abmessungen fir Geb&ude / Block.

Sonstige Geb&udehille und -technik missen mindestens den

Anforderungen: Anforderungen an ein KfW Effizienzhaus 55 entsprech-
en, alle anderen effizienzsteigernden MaRnahmen sind
optional.

Zukunftsperspektive: Keine.

8.5.2 Variante ,EWK-WP*: Warmepumpen mit Erdwarmekollektoren

Gebaudezentrale bzw. blockzentrale Sole/Wasser-Warmepumpen versorgen die
Gebaude / Blocke monovalent mit Warme. Voraussetzung fir diese Variante ist eine
Realisierung aller Gebaude im Passivhaus- bzw. KfW-Effizienzhaus 40 Plus Stan-
dard. Detailliertere Information zu der Versorgungsvariante sind nachfolgend

aufgefuhrt.
Warmeerzeugung: 100 % Sole/Wasser-Warmepumpen.

Warmequelle: Erdwarmekollektoren auf den unbebauten Flachen der
einzelnen Geb. / Blécke (ges. Flache ca. 24,5 ha) und
ggf. Solarabsorber.

Warmenetz: nicht benétigt bzw. nur zur Unterverteilung im Block.
Heizraum: integriert in Kellergeschoss/Tiefgarage.

Platzbedarf: Ubliche Abmessungen fiir Gebaude / Block.

Sonstige Anforderungen: Gebaudehtlle und -technik entsprechen dem Passiv-
haus bzw. Kf\W-EH 40 Plus,
Nieder-Temperatur-Warmeverteilung mit Flachen-
heizung und wohnungsweise Ubergabestationen in
Mehrfamilienhdusern.

8.5.3 Variante ,NW EWK-WP*: Warmepumpen mit , kaltem*
Nahwarmenetz

Gebaude- bzw. blockzentrale Sole/Wasser-Warmepumpen versorgen die Gebaude/
Blocke monovalent mit Warme. Als Warmequelle dient ein ,kaltes* Nahwarmenetz,
welches durch Erdwarmekollektoren gespeist wird. Eine schematische Darstellung
des mdglichen Trassenverlaufs des Warmenetzes sowie potenzieller Flachen fur
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Erdwéarmekollektoren aul3erhalb des B-Plan-Gebiets ist in

Abb. 137 gezeigt.
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Abb. 137: Schematische Darstellung des mdglichen Trassenverlaufs sowie potenzieller
Flachen fur Erdwéarmekollektoren der Variante ,NW EWK-WP* fir das Gebiet
Siudl. Am Riedsteg.

Detailliertere Information zu der Versorgungsvariante sind nachfolgend aufgefihrt:

Warmeerzeugung: 100 % Sole/Wasser-Warmepumpen.
Warmequelle: kaltes" Nahwéarmenetz mit Erdwarmekollektoren
(insges. ca. 3 ha auf unbebauten Flachen innerhalb
und/oder in direkter Nachbarschaft des Gebiets).
Warmenetz: 2-Leiter Warmenetz (Kunststoffrohr),
Vor-/Ricklauftemperatur 10 °C/5 °C,
Trassenlange ca. 1,4 km Verteilnetz,
Hausanschliisse 122 Anschliisse, insges. ca. 0,5 km Trasse,

Heizraum: integriert in Kellergeschoss/Tiefgarage.
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Platzbedarf:

Sonstige Anforderungen:

Ubliche Abmessungen fur Geb&aude / Block.

Gebé&udehille und -technik entsprechen dem
Frankfurter Mix (70 % der Geschossflache als KfW-
EH 55 und 30 % als Passivhaus),
Nieder-Temperatur-Warmeverteilung mit Flachen-
heizung und wohnungsweise Ubergabestationen in
Mehrfamilienhausern.

8.5.4 Variante ,NW Holz+ST*“: Holzfeuerung und Solarthermie

%@K

Ein Holzhackschnitzel-Kessel versorgt von einer Nahwarmezentrale aus Uber ein
Warmenetz alle Abnehmer mit Warme. Zentral eingebundene Vakuumr&hren-
kollektoren reduzieren den Brennstoffbedarf und ermdéglichen die Abschaltung des
Hackschnitzel-Kessels in den Sommermonaten. In Abb. 138 ist eine schematische
Darstellung des moglichen Trassenverlaufs des Warmenetzes sowie der Lage der
Heizzentrale und der Kollektorfelder gezeigt.

Detailliertere Information zu der Versorgungsvariante sind hier aufgefuhrt:

Warmeerzeugung:

(jew. mit Anteil an der ges.
Warmeabgabe)

Warmenetz:
Vor-/Ricklauftemperatur:
Trassenlange:
Hausanschlisse:

Nahwarmezentrale:
Platzbedarf Heizraum:

Platzbedarf
Brennstofflager:

Haufigkeit Anlieferung:

Sonstige Anforderungen:

75 % Holzhackschnitzel-Kessel,

15 % Vakuumrohrenkollektoren (ca. 740 m? auf Kita/

Sporthalle und umliegenden Gebéauden),
10 % Erdgas-Spitzenlastkessel.

2-Leiter Warmenetz (Kunststoffmantelrohr).
75°C /50 °C,

ca. 1,3 km Verteilnetz,

122 Anschlisse, insges. ca. 0,5 km Trasse.

idealerweise integriert in Kita/Sporthalle.
ca.12mx9mxmind. 4m (L x B xH)

ca.7mx7mx5m(LxBxH)

ca. 20 Mal pro Jahr

Keine, Gebaudehille und -technik gemaf den
Mindestanforderungen des gewiinschten Energie-

standards.
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/Warmenetz-Trasse o Lage der Heizzentrale == Kollektorfelder

Abb. 138: Schematische Darstellung des mdglichen Trassenverlaufs sowie der Lage der
Heizzentrale und der Kollektorfelder der Variante ,NW Holz+ST" fur das Gebiet
Siudl. Am Riedsteg.

8.6 Energie- und Treibhausgas-Bilanzen

In Tab. 125 ist eine Ubersicht der Prognose-Ergebnisse fur den Energieeinsatz, die
Deckungsanteile lokaler erneuerbarer Energien sowie den Endenergiebedarf der
betrachteten Varianten der Warmeversorgung gegeben. Eine Gegenlberstellung von
Energiebedarf, Energieeinsatz und lokaler Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien istin Abb. 139 zu finden. Die prognostizierten resultierenden Treibhausgas-
Emissionen sind fir unterschiedliche Bezugsjahre in Tab. 126 bzw. Abb. 140
dargestellt.
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Tab. 125:  Prognose der endenergiebasierten Territorialbilanz von Energieeinsatz und
Endenergie fir Warme-, Kalte-, und Stromversorgung des Gebiets Sidl. Am
Riedsteg.
‘ Ref. Gas- NW NW NW

versorgungsvariante | gy o1 | Holz+ST | Holz+ST | Ewk-wp | EWK-WP

Qualitat der Gebaudehille EH 55 EnEV16 | Ffm.-Mix! | Ffm.-Mix?* PH?
" : : Zu-/Abluft
Art der Liftungsanlage Abluft Abluft Mix Mix mit WRG

Energiebedarf3 in MWh/a 3.300 3.760 3.130 3.130 2.790

Energieeinsatz* in MWh/a = 3.370 4.460 3.720 3.140 2.790

davon Warme aus lok. ern.

Energiens in MWh/a + 430 480 380 1.490 1.170

davon Strom aus lok. ern.

Energien®in MWh/a * 0 330 330 440 450
Autarkiegrad an Iokalgn oo 13% 18% 19% 61% 580
(erneuerbaren) Energien®
zusétzl. in Stromnetz eingesp.
lok. ern. Energien in MWh/a 0 110 110 130 120

davon Endenergiebedarf von

ext. Quellen in MWh/a + 2.940 3.650 3.010 1.210 1.170
bez. auf EBF’ in kWh/(m2 a) 80 99 82 33 32
bez. auf NBL® in MWh/(ha a) 661 821 677 272 263
bez. auf Einw. in KWh/(EW a) 3.322 4.124 3.401 1.367 1.322
anteilig bez. auf Referenz 100% 124% 102% 41% 40%
bez. auf Energiebedarf 0,89 0,97 0,96 0,39 0,42

1) Frankfurter Mix (Ffm.-Mix) bedeutet: 30 % der Geschossflache als Passivhaus-Mehr-

familienhauser, restliche Gebdude haben KfW-EH 55-Hiille und Abluftanlage.

2 Ppassivhaus-Gebaudehiille der Mehrfamilienh&duser etwa wie KfW-EH 55, der Reihenh&user/

3)

4)

5)
6)

7

8)

Doppelhauser etwa wie KfW-EH 40.

Der Warme-/Kéltebedarf entspricht der Nutzenergieabgabe ab Erzeuger/Ubergabe an die
Gebaude, der Strombedarf entspricht dem Endenergiebedarf der Gebaude.

Der Energieeinsatz entspricht der Summe aller zur Deckung des Energiebedarfs im Quartier
erzeugten bzw. von extern zugefiihrten erneuerbaren und nicht-erneuerbaren Energietrager.
Holz wird nicht als lokaler erneuerbarer Energietrager betrachtet.

Der Autarkiegrad entspricht dem relativen Anteil lokaler erneuerbarer Energietrager (Solar-,
Umwelt-, Wasser-, Windenergie) sowie Abwarme am gesamten Energieeinsatz.

Die Energiebezugsflache (EBF) entspricht fir Wohngebdude der geschatzten beheizten
Wohnflache und fur Nichtwohngeb&ude der geschéatzten beheizten Netto-Grundfléache.

Das Netto-Bauland (NBL) entspricht dem Brutto-Bauland (ges. Flache des B-Plan-Gebiets)
abzgl. offentlicher Verkehrs- und Grunflachen.
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[
N
o

120

100

r Netzeinspeisung lokal
erz. PV-Strom

D Eigenverbrauch lokal erz.
PV-Strom

©:Energieeinsatz lok. ern.
Warme/Kalte

Energiemengen bez. auf
Energiebezugsflache in kWh/(m2 a)

D Endenergie biogene
Energietrager

DEndenergie sonstige
Energietrager

DEndenergie allg.
Strommix

D Endenergie lokal erz. PV-
Strom

B Nutzwarmeabg.
Warmwasser an Geb.

m Nutzwarmeabg. Heizung
an Geb.

m Nutzkalteabg.
Raumkiihlung an Geb.

o Energiebedarf Hilfsstrom
TGA u. Warmevers.

m Energiebedarf Strom
Gebaudenutzer

Abb. 139: Prognostizierte Energiebilanz der relevanten Energiemengen fiir unterschiedliche

Versorgungsvarianten fir das Gebiet Stidl. Am Riedsteg.

30

CO2-Aquivalente bez. auf
Energiebezugsflache in kg/(m2 a)

2020

2030

2040

2050

Versorgungsvariante/
Gebaudevariante

m Gas-BWK+ST/
KfW-EH 55

®ENW Holz+ST/
EnEV16

ONW Holz+ST/
Ffm.-Mix

mNW EWK-WP /
Ffm.-Mix

EEWK-WP / PH

Abb. 140: Prognostizierte Treibhausgasemissionen fir Warme- und Stromversorgung fur
unterschiedliche Versorgungsvarianten und Bezugsjahre fir das Gebiet Sudl. Am
Riedsteg (basierend auf endenergiebasierter Territorialbilanz).
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L.

Prognostizierte Treibhausgasemissionen fiir unterschiedliche Bezugsjahre fir

das Gebiet Siidl. Am Riedsteg (basierend auf endenergiebasierter Territorial-

bilanz).
Versorgungsvariante g(\e/{/.chgs'l: Holl\lelIST Holl\lel/ST EWI\II<V-VWP EWK-WP
Qualitat der Gebaudehille EH 55 EnEV16 Ffm.-Mix* | Ffm.-Mix* PH
Art der Luftungsanlage Abluft Abluft Mix Mix ZnL]'It/C\t;;uét
CO2-Aquivalente 2020 in t/a 908 457 437 522 499
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 24,7 12,4 11,9 14,2 13,6
anteilig bez. auf Ref. 2020 100% 50% 48% 57% 55%
CO2-Aquivalente 2030 in t/a 706 300 279 291 279
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 19,2 8,2 7,6 7.9 7,6
anteilig bez. auf Ref. 2020 78% 33% 31% 32% 31%
CO2-Aquivalente 2040 in t/a 616 230 209 189 182
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 16,8 6,3 57 51 4.9
anteilig bez. auf Ref. 2020 68% 25% 23% 21% 20%
CO2-Aquivalente 2050 in t/a 501 141 120 57 56
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 13,6 3,8 3,3 1,6 15
anteilig bez. auf Ref. 2020 55% 16% 13% 6% 6%

* Erlauterungen zu Abkirzungen und Definitionen finden sich auf den vorherigen Seiten.

8.7 Okonomische Bewertung

Je nachdem, welche Varianten von Warmeversorgung und Gebaude (Hulle/ Liftung)
miteinander kombiniert werden, ergeben sich unterschiedliche Gebé&aude-
Energiestandards und Umweltwirkungen sowie unterschiedliche Investitionen und
Betriebskosten fur die Eigentiimer bzw. Nutzer der Gebaude. An Hand dieser Indi-
katoren werden die Varianten nachfolgend verglichen.

8.7.1 Grundlagen und betrachtete Varianten

Folgende Kriterien wurden bei der 6konomischen Bewertung bericksichtigt:

e Die Investitionen dienen als Mal fir den wirtschaftlichen Ressourceneinsatz.
Alle Investitionen sind Schatzungen auf Basis von Erfahrungswerten (Stand
2018). Es werden nur relevante Investitionen einbezogen, die zum einen
maldgeblich fir die Warmeversorgung der Gebaude sind und zum anderen zu
Unterschieden zwischen den Varianten fiuhren. Im Detail werden
bertcksichtigt:

0 Zusatzliche Investitionen fir einen verbesserten Dammstandard, der
Uber die gesetzlichen Anforderungen der EnEV 2016 hinausgeht.
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o Investitionen fir Komponenten zur Liftung und Warmeversorgung,

sofern diese zu Unterschieden zwischen den Varianten fihren.
Beispielsweise werden Warmwasser-Verteilleitungen, welche in
jedem Gebaude vorhanden sind, nicht berlcksichtigt.

0 Aussagekraftig sind folglich die Differenzen der Investitionen der ver-
glichenen Varianten, nicht aber die absoluten Ergebnisse einer
einzelnen Variante.

e Die durchschnittlichen Betriebskosten pro Monat (im ersten Jahr) dienen als
Mal fur die laufenden Kosten nach heutigem Stand.

e Die Annuitaten der Kosten und Erlose dienen als Maf3 fir die Wirtschaft-
lichkeit. Die Annuitaten wurden in Anlehnung an die VDI 2067 berechnet.

Diese Kriterien wurden fiir folgende Mustergebaude ausgewertet:

Mustergebaude 1:

Doppelhaushalfte mit 1 WE.

Geschosse: zwei Vollgeschosse plus Staffelgeschoss,

mit teilw. beh. Kellergeschoss.

Geschossflache: 212 m2 (inkl. Staffel).
Energiebezugsflache: 170 m2 (beh. Wohnflache).

Mustergebaude 2:

Mehrfamilienhaus mit 21 WE.

Geschosse: drei Vollgeschosse plus Staffelgeschoss,

Uber Tiefgarage.

Geschossflache:  2.050 m2 (inkl. Staffel).
Energiebezugsflache: 1.640 m2 (beh. Wohnflache).

Dabei wurden folgende Varianten aus erreichtem Geb&ude-Energiestandard und
Warmeversorgung untersucht:

EnEV Gas-BW+ST:
(Referenz)

EnEV NW Holz+ST:

EH55 NW Holz+ST:

EH55 NW EWK-WP:

PH NW Holz+ST:

PH NW EWK-WP:

PH EWK-WP:
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Gebéaudehille entspr. KIW-EH 55, Abluftanlage, dez. Gas-
Brennwertkessel, thermische Solaranlage.

Gebéaudehlle entspr. EnEV, Abluftanlage, Anschluss an Nah-
warme mit HHS-Kessel und Solarthermie.

Gebéaudehlle entspr. KIW-EH 55, Abluftanlage, Anschluss an
Nahwarme mit HHS-Kessel und Solarthermie.

Gebéaudehlle entspr. KIW-EH 55, Abluftanlage, dez. S/W-
Warmepumpe, Anschluss an kalte Nahwarme (Erdwarme).

Gebaudehllle entspr. PH, Zu-/Abluftanlage mit WRG,
Anschluss an Nahwarme mit HHS-Kessel und Solarthermie.
Gebaudehllle entspr. PH, Zu-/Abluftanlage mit WRG, dez.
S/W-Warmepumpe, Anschluss an kalte Nahwarme.

Gebaudehllle entspr. PH, Zu-/Abluftanlage mit WRG, dez.
S/W-Warmepumpe mit Erdwarmekollektoren.
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8.7.2 Investitionen aus Nutzersicht

Doppelhaushalfte

I Thermische Solaranlage

500
£ (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.)
~ 450 — mHausanschl. Nah-/
g = Fernwarmenetz
— D 400 = 0 Sonst. Medienanschl.,
I u 350 | | Abgassystem usw.
. c r
N = E m\Warmeerzeuger u.
) F "
o % 300 + | Ubergabe
[ C
8% 250 | | mWarmespeicher
S o E
= S r
g B 200 E | | mWarmeverteilung im
o C ..
Z8 150 - | | Gebéaude
- o L = Liftungsanlage
@ 100 + =
= r
w 50 = | | @Fenster (zusatzl. Invest.
= ggu. EnEV-Hiille)
0 + \ — wPlanung Geb.-htlle (zusatzl
= = = o = o : :
> 7 Y o 0 = % = Invest. ggii. EnEV-Hiille)
5= i i 3 0 3 10 s T ¥  mOpake Bauteile (zusatzl.
mey =c I T3 a = 0 -Hil
o g2 oT oI oo T Qg Invest. ggil. EnEV-Hiille)
Q =
o 8 E = = = = = OGesamtsumme abzgl. mogl.
z z z Z z Forderung

Abb. 141: Investitionen der Varianten der Doppelhaushélfte fiir das Gebiet Stidl. Am
Riedsteg.

Mehrfamilienhaus

mThermische Solaranlage

500 +
© (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.) H h. Nah/
o 450 - mwHausanschl. Nah-
§ E Fernwarmenetz
X 400 ,
— D £ D Sonst. Medienanschl.,
Y 350 Abgassystem usw.
. c r
N = F m\Warmeerzeuger u.
[T £ .
2 £ 300 + o Ubergabe
[ C
Q % 250 © g — | mWarmespeicher
2 o [
=35 —
g ) 200 —im T o | | @mWarmeverteilung im
2 @ 150 — e = | | Gebéude
- o ] 11 1l = Luftungsanlage
2 100 —— — — =
w5y - o = o o | | @Fenster (zusatzl. Invest.
F — ggl. EnEV-Hille)
O v,k = o — o UWPlanung Geb.-hille (zusétzl.
5 (_{_) 0 t_J'_) (_J'_) = (_/"_) = Invest. ggii. EnEV-Hiille)
5= i o s 0 3 2 N T3 - ¥  mOpake Bauteile (zusatzl.
Qo ST T T T = a Tt o= Invest. ggil. EnEV-Hiille)
T 0= I w i w w
o 8 T = = = = = O Gesamtsumme abzgl. mogl.
< < z Z z Forderung

Abb. 142: Investitionen der Varianten des Mehrfamilienhauses fiir das Gebiet Sudl. Am
Riedsteg.
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8.7.3 Monatlichen Betriebskosten aus Nutzersicht

Doppelhaushalfte

1,4
) [ (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.) m Kosten Wartung, Instand-
é 12 haltung, Personal
“5 N [
© g 10 m Ext. Kosten fur THG-
§ g i Emissionen (50 EUR/t)
gL 08 H i -
5 = I = Energiekosten Hilfsstrom
(=}
NS I
S 0,6 - *
% 2 04 | | mEnergiekosten Warme
58
53 g9 L
g i 0 Gesamtkosten abzgl.
5 00 - || Erlose aus Stromeinsp.
' . = = a = a
>0 9 n n = n =
< % i o ke i3 b 10 ¢ T 5 X
sie B2 G2 g3 iz i3
s T = = = = =
z z = z =

Abb. 143: Durchschnittliche monatliche Betriebskosten im ersten Jahr der betrachteten
Varianten der Doppelhaushélfte fir das Gebiet Siidl. Am Riedsteg.

Mehrfamilienhaus

1,4
) [ (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.) 1 Kosten Wartung, Instand-
é 1,2 haltung, Personal
S N [
©E 10+ m Ext. Kosten fir THG-
g g i Emissionen (50 EUR/t)
gy 08 H _ _
' = [ = Energiekosten Hilfsstrom
o
v S [
c 0,6 1 ||
% =y 04 T | | mEnergiekosten Warme
52 :
=3 02 - ]
g I 0 Gesamtkosten abzgl.
5 00 | | Erlése aus Stromeinsp.
Coshy o o < o s
D22 SF ol w3 & 3
Mzl Ly ©g B z Zfo Iz
T h= 4T T o m “I O
T3 2 2 2 = 2 =
z z = z =

Abb. 144: Durchschnittliche monatliche Betriebskosten im ersten Jahr der betrachteten
Varianten des Mehrfamilienhauses fur das Gebiet Siidl. Am Riedsteg.
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8.7.4 Vergleich der Annuitaten aus Nutzersicht

Doppelhaushalfte

- 45 + m Kosten Wartung, Instand-
2 Zg 40 - (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.) haltung, Personal
NE £ m Ext. Kosten fur THG-
_g g 35 © =  Emissionen
2m E = Energiekosten Hilfsstrom
%) 30 - =
o £ £
g E
() £ . o
3 £ 25 ¢ — ®Energiekosten Warme
o § i E Invest.-Kosten Warme-
§ N 15 = versorgung u. Liftung
=3 10 £ | E=lInvest.-Kosten Geb.-hille
£D F (zusatzl. ggu. EnEV)
Q m .
S 5 5 + — OZahlungen verrechnet mit
< 0 . Erlésen u. Forderung
CkEuw; [ [ a [ o
>0 19 0 n n
w + % > + o T g. + g. Preissteigerung Wéarme: 3,0 %
Llﬁ ; L i % [Te} % £ 4 T % T X Preissteigerung Strom: 3,0 %
— Do ST E T I E ot o E allg. Teuerung: 2,0 %
L 25 = = w = Kalkulationszins: 3,0 %
oI > = ; = % Zeitraum (Jahre): 15

Abb. 145: Annuitatische Jahreskosten der betrachteten Varianten der Doppelhaushalfte fur
das Gebiet Sudl. Am Riedsteg.

Mehrfamilienhaus

e W7 m Kosten Wartung, Instand-
3 ‘:5 40 - (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.) haltung, Personal
NE £ n Ext. Kosten fir THG-
.g T 35 - Emissionen
o) F . .
IO E @ Energiekosten Hilfsstrom
o - 30 ¢ =
o .= E -
<o E . s
05 25 + = mEnergiekosten Warme
8% 20 ;
o % : E Invest.-Kosten Warme-
S N 15 - = versorgung u. Luftung
(%] r .
= @ 10 I~ =lInvest.-Kosten Geb.-hiille
5D E (zusétzl. ggi. EnEV)
Q E .
g 5 5 + — O Zahlungen verrechnet mit
< 0 : E a Erldsen u. Forderung
she b o < o g
w + % > + ot g. + ;. Preissteigerung Warme: 3,0 %
ch ; L [ % Te] % 3 X T % T X Preissteigerung Strom: 3,0 %
0 g c T It T o T T allg. Teuerung: 2,0 %
T 0SS w L W w o S
] = = = Ka_lkulatlonszms. 3,0 %
o oI = = % = % Zeitraum (Jahre): 15

Abb. 146: Annuitatische Jahreskosten der betrachteten Varianten des Mehrfamilienhauses
fur das Gebiet Sudl. Am Riedsteg.
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8.7.5 Betrachtung der kommunalen Wertschépfung

Fur die Betrachtung des Einflusses unterschiedlicher Versorgungsvarianten des
Gebietes auf die kommunale Wertschépfung wurden zwei Varianten verglichen.
Betrachtet werden wird die Referenzvariante EnEV Gas-BW+ST und PH NW EWK-
WP. Hierbei werden die Investitionskosten sowie die jahrlichen Betriebskosten der
beiden Varianten miteinander verglichen und nach MalRnahmengruppen der kom-
munalen Wertschopfung aufgeteilt. Uber die kommunalen Umsatzanteile wird
ermittelt, welcher Anteil der Kosten der beiden Varianten effektiv in der Region ver-
bleibt. Hierbei ist anzumerken, dass eine teurere Variante natlrlich mehr Geld in der
Region hinterlasst (bei gleichen regionalen Umsatzanteilen), als eine billigere. Um
diesen Effekt auszublenden werden im Folgenden zunéchst die regionalen Umsatz-
anteile der einzelnen MafRnahmengruppen nach der Investitionssumme gewichtet
und die verbleibenden mittleren regionalen Umsatzanteile der Investitionskosten und
der jahrlichen Betriebskosten verglichen:

Tab. 127:  Gewichteter, gemittelter regionaler Umsatzanteil Wertschopfung Am Riedsteg

gewichteter, gemittelter regionaler EnEV Fim.-Mix .
Umsatzanteil Gas-BW+ST| NW EWK- | Differenz
Hiille EH55 WP
Investitionskosten 72 % 73 % +1%
Betriebskosten 43 % 68 %| +24%

Bei den Investitionskosten liegen die beiden Varianten eng beieinander. Die Variante
PH NW EWK-WP liegt lediglich 1% hoher als die Referenz. Dies ist darauf
zuriickzufuihren, dass bei den regionalen Umsatzanteilen davon ausgegangen wird,
dass die in den Gebduden anfallenden Arbeiten sowie auch die Installation der
Solarthermischen Kollektoren und der Erdwarmekollektoren grof3tenteils von
Unternehmen aus der Region geleistet werden. Auch die daflir bendétigten Kompo-
nenten kommen bei beiden Varianten groR3tenteils aus der Region. Dadurch ergeben
sich bei den Investitionskosten nur sehr geringe Unterschiede, abhangig von der
verwendeten Technik. Bei den laufenden Betriebskosten jedoch hat die Variante PH
NW EWK-WP einen erhéhten regionalen Umsatzanteil von 68 % gegeniiber 43 % der
Referenzvariante.

Der in der Region verbleibende Umsatz muss anschlieRend versteuert werden. Wie
viel Geld am Ende wirklich in der Region verbleibt bedarf also weiterer Betrachtungen.
Nachfolgend wurde ermittelt wie viel pro investierte Million EUR in der Region
verbleibt: Hier schneidet die Variante PH NW EWK-WP mit einem Plus von 55,9 %
deutlich besser ab als die Referenz. Dies ist zum einen auf den Vorsprung im regio-
nalen Umsatzanteil zurlckzufiihren. Zum anderen sind die Betriebskosten der
Variante geringer, als diejenigen der Referenz. Gemittelt auf eine Million EUR
Investitionskosten bewirkt dies einen weiteren Vorsprung gegeniber der
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Referenzvariante. Dazu kommen noch weitere Unterschiede in der Versteuerung,
den Arbeitnehmerkosten und Gemeinkostenanteilen der beiden Varianten.

Tab. 128: Kommunale Wertschépfung Am Riedsteg pro investierte Million

EnEV Ffm.-Mix
gewichtete Investitionssteigerung Gas-BW+ST| NW EWK- Differenz
Huille EH55 WP
Einmaliger Effekt durch Investition 312.000 320.000 +2,6%
jahrlicher Effekt durch Betrieb 170.000 265.000 + 55,9 %

Die kommunale Wertschopfung aus dem Betrieb der Anlagen wirkt sich auf die
Beschaftigung in der Region aus. Im Falle der beiden Varianten fir das Gebiet Am
Riedsteg bewirkt die kommunale Wertschopfung aus der Referenzvariante EnEV
Gas-BW+ST ein Arbeitsplatzaquivalent von 5,6. Die Variante PH NW EWK-WP
bewirkt hingegen ein Arbeitsplatzaquivalent von 9,1 und damit ein Plus von 3,5
gegenuber der Referenz. Durch die Wahl der zweiten Variante kénnen also jahrlich
3,5 Arbeitsplatze mehr pro Million Betriebskosten in der Region gehalten, bzw.
geschaffen werden.

8.8 Fazit und Empfehlungen

Das stadtebauliche Konzept fir das Gebiet Sudlich Am Riedsteg sieht eine Kombi-
nation von Doppelhausern, Reihenhdusern und Mehrfamilienhausern (mit bis zu vier
Geschossen) vor. Die Doppelhauser sind aus energetischer Sicht auf Grund ihrer
schlechteren Gebaude-Kompaktheit als unglnstig zu bewerten, wodurch dieser
Gebaudetyp fur die Realisierung des Passivhaus-Standards am wenigsten gut
geeignet ist. Bei Reihenhausern ist verglichen mit Mehrfamilienhdusern zwar auch
ein erhohter Mehraufwand ndétig, jedoch sind Passivhaus-Reihenhduser bei guter
Ausrichtung der Hauptfassade (Std-West bis Sud bis Sud-Ost), geringer Verschat-
tung und ausreichender Lange der Reihe noch gut darstellbar.

Der zur Konditionierung der Gebaude (Heizung und Kihlung sowie Hilfsstrom)
erforderliche Energiebedarf kann mit dem KfW Effizienzhaus 55 Standard um etwa
25 % gegeniber dem EnEV-Standard gesenkt werden, mit dem Passivhaus-
Standard sogar um etwa 50 %. Bei gleicher Warmeversorgung fuhrt dies zu einer
signifikanten Reduktion der Betriebskosten. DarlUber hinaus sind die energetisch
relevanten Investitionen fur den KfW Effizienzhaus 55 Standard niedriger als beim
EnEV-Standard wenn der Tilgungszuschuss der KfW bericksichtigt wird?®.

16 Basierend auf den KfW-Forderbedingungen von 2019. Anfang 2020 wurden die Tilgungszuschiisse
deutlich erhéht. Die Aussage gilt nun wahrscheinlich auch fiir den Kfw-Effizienzhaus-40-Standard.
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Empfehlungen zum Stadtebau und Geb&ude-Energiestandard

e Unter energetischen Gesichtspunkten ist die Zusammenfassung der Doppel-
hauser am 6stlichen Rand des Gebiets zu Reihenh&usern winschenswert.

e Es wird empfohlen den geférderten Wohnungsbau sowie alle offentlichen

Gebéaude entsprechend den Vorgaben der Stadt Frankfurt im Passivhaus-
Standard auszufihren.
Fur Mehrfamilienhduser kann der Passivhaus-Standard bei ausreichender
Besonnung mit einer Gebaudehille entsprechend dem KfW Effizienzhaus 55
Standard und dem Einsatz von Zu-/Abluftanlagen mit Warmertckgewinnung
erreicht werden. Sollen Reihenhduser im Passivhaus-Standard erstellt werden,
dann bevorzugt solche mit guter Ausrichtung der Hauptfassade, geringer
Verschattung und mindestens vier Wohneinheiten in einer Reihe. Die Errei-
chung des KfW Effizienzhaus 40 Plus Standards sollte in Betracht gezogen
werden.

e Fur alle anderen Neubauten kann der KfW Effizienzhaus 55 Standard unein-
geschrankt empfohlen werden. Dieser ist energetisch, 0©kologisch und
Okonomisch gunstiger als der EnEV-Standard.

Die Warmeversorgung mit kalter Nahwarme aus Erdwéarmekollektoren und gebéu-
dezentralen Warmepumpen kombiniert mit Solarstromerzeugung auf den
Dachflachen weist das grof3te Potenzial zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energie-
tréger auf. Bis zu 61 % der benétigten Energie konnte auf dem Gebiet selbst erzeugt
werden. Da die Holzhackschnitzel dem Quartier vollstandig von auf3en zugefihrt
werden mussen, wird die Herausforderung der klimaschonenden Warmeversorgung
mit dieser Variante gro3tenteils auf die Stadt bzw. die Region verlagert.

Beide vorgeschlagenen Varianten emittieren heute und in Zukunft signifikant weniger
Treibhausgase als die Referenzvariante. Wahrend die Versorgung mit Erdwéarme
bezogen auf 2020 zwar etwas mehr Treibhausgasemissionen verursachen wirde als
die Variante mit Holzhackschnitzel, weist die Erdwarmenutzung in der langfristigen
Prognose fir 2050 das gréRte Potenzial zur Reduktion der Emissionen auf. Unter der
Voraussetzung dass die bundes- bzw. landesweiten Klimaschutzziele fir den
Strommix erreicht werden, kdnnen die Klimaschutzziele der Stadt Frankfurt fir 2050
mit beiden vorgeschlagenen Varianten erreicht oder sogar Ubertroffen werden. Bei
einer gebietszentralen Holzhackschnitzel-Feuerungsanlage ist dariiber hinaus zu
bedenken, dass diese zusatzliche lokale Immissionen im Quartier verursacht, nicht
zuletzt durch die regelmafige Anlieferung des Brennstoffs mittels LKWs.

Die Nahwarmeversorgung mit Holzhackschnitzel weist die niedrigsten Zusatzinves-
titionen auf, was diese Variante aus 6konomischer Sicht flr Investoren besonders
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attraktiv macht. Allerdings ergeben sich aus Nutzersicht Nachteile gegeniber der
Referenzvariante, da die Betriebskosten der Nahwarme deutlich hdher ausfallen. Die
kalte Nahwarme mit Erdwarmekollektoren und Sole/Wasser-Warmepumpen erfordert
im Gegensatz dazu hohere Zusatzinvestitionen, dafir fallen die Betriebskosten
deutlich niedriger aus.

In der nachfolgenden tabellarischen Ubersicht sind die Ergebnisse der beiden vor-
geschlagenen Warmeversorgungsvarianten denen Referenzvariante gegeniber
gestellt:

. Empfehlung: .
Versorgungsvariante Referenz. S/W-Warme- Alterngtlve.
Gaskessel Nahwéarme
pumpen
gebaude-/
gebaudezentrale blockzentrale gebietszentrale
zentrale/dezentrale Erzeuger Gas-BW-Kessel Warmepumpen Biomasse-
mit Agro- Feuerung
thermie
; - DH+RH EH 55, | DH+RH EH 55,
Gebaude-Energiestandard EnEV MEH PH MEH PH

ENERGIE/AUTARKIE

Energieeinsatz in MWh/a 3.370 3.140 3.720
Autarkiegrad 13% 61% 19%
durch folgende lokale Solarthermie Erdwarme, Solarthermie,
Energietrager Solarstrom Solarstrom

Endenergiebedarf von auRerhalb in 2940 1.210 3.010

MWh/a ' ' '
bez. auf EBF in kWh/(m2 a) 80 33 82
Hgypt-Endenergletrager far Erdgas Strommix Holzhack-
Warmeanwendungen schnitzel

TREIBHAUSGASE

bez. auf EBF in EUR/(mZ a)

CO2-Aquivalente 2020 in t/a 908 518 470
bez. auf EBF in kg/(m? a) 24,7 14,1 12,8

CO2-Aquivalente 2050 in t/a 501 57 153
bez. auf EBF in kg/(m2 a) 13,6 1,6 4,2

WIRTSCHAFTLICHKEIT MFH KfW EH 55

Energetisch relevante Investitionen

(netto) abzgl. Férderung bez. auf 236 196 145

EBF in EUR/(m?)

Monatliche Betriebskosten (netto)

bez. auf EBF in EUR/(M? M) Ut Ot O

Annuitatische Gesamtkosten (netto) 23 29 23
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Empfehlungen zur Energieversorgung

Es wird empfohlen mdéglichst alle Dachflachen der Geb&ude zur Solarenergie-
gewinnung zu nutzen.

Da es sich um ein weniger dicht besiedeltes Gebiet am Rand des Stadtgebiets
handelt, wird dartber hinaus die Solarstromerzeugung auf weiteren Flachen in
der Umgebung des Plangebiets empfohlen. In Frage kommen unter anderem
Uberbauungen oder Einhausungen von Verkehrswegen und Parkflachen,
Bauwerke zum Larmschutz sowie Freiflachen und landwirtschaftliche Flachen.

Da die Warmeversorgung mit Erdwéarme im Hinblick auf die Einsparung von
Triebhausgasemissionen mittelfristig das grof3te Potenzial bietet und Biomasse
nur begrenzt verfigbar ist, wird empfohlen eine (moglichst monovalente)
Warmeversorgung des Gebiets mittels Warmepumpen und Erdwdrme an zu
streben. In einem ersten Schritt ist dazu mit der Untere Wasser- und
Bodenschutzbehérde festzulegen, unter welchen Auflagen die Errichtung und
der Betrieb von Erdwarmekollektoren im Heilquellenschutzgebiet zulassig ist.
Dann kommen generell zwei Ausfiihrungen einer solchen Warmeversorgung in
Frage:

1) Die grof3flachige Erschliel3ung von landwirtschaftlichen Flachen mittels Erd-
warmekollektoren (,Agrothermie®) und kaltem Nahw&rmenetz. Dies stellt
eine attraktive Mdglichkeit dar. Zentrale Herausforderung ist jedoch die
Akquise der notwendigen Flachen zur Errichtung der Erdwarmekollektoren
sowie die Wahl eines geeigneten Betreiber(modell)s. Es wird empfohlen,
diese Punkte moglichst friihzeitig zu klaren.

2) Alternativ wird eine gebaude- bzw. teilgebietszentrale Warmeversorgung mit
Warmepumpen empfohlen. Als Warmequelle kommen Erdwéarmekollektoren
(bzw. Erdwarmekdrbe, Schnecken- oder Spiralsonden) und/ oder Eispeicher
in Frage. Auch ein kaltes Nahwéarmenetz fir ein Teilgebiet ist denkbar (siehe
entspr. Ergebnisse zu den Gebieten in Nieder-Eschbach).

Von einer ErschlieBung des Gebiets mit einem Erdgasnetz wird bei dieser Art
von Warmeversorgung abgeraten.

Erganzend werden folgende Empfehlungen zu den Gebaudetypen gegeben:

— Eur Doppel-/Reihenhauser: Raumwarmeubergabe mit Flachenheizung vor-
sehen. Als Mittelweg zwischen kaltem Nahwarmenetz und Einzelversorgung
kann die gemeinsame Versorgung einer ,Reihe* mit einer Heizzentrale
wirtschatftlich vorteilhaft sein.

Falls der Passivhaus-Standard angestrebt wird kommt auch die Warmever-
sorgung mittels Kompaktaggregat (also Luft/Luft- bzw. Luft/Wasser-Wéarme-
pumpe) in Frage.
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— ElUr_Mehrfamilienhduser: Flachenheizung und wohnungsweise Warmetuber-
gabe vorsehen.

Seite 343



%&K

9 Nieder-Eschbach - Am Hollerbusch

9.1 Beschreibung des Gebiets

Mit dem geplanten Neubaugebiet ,Nieder-Eschbach — Am Hollerbusch* soll ein
Wohngebiet auf bisher von zwei Gartnereien genutzten Flachen entstehen. Die
Grundlage fir das Klimaschutzteilkonzept bilden der stadtebauliche Entwurf des
Stadtplanungsamts vom 26. Okt. 2017 (siehe Abb. 147), die zugehdrige vorlaufige
Berechnung der Grundflachen sowie mindliche Aussagen der zustandigen Sach-
bearbeiterin. Grundlegende Informationen sind nachfolgend zusammengefasst.

Bebauungsplan:
Stadtteil:
Lage im Stadtgebiet:

Konzipierte Bebauung:

Wohngebaude:

Sonstige Gebaude:

Bauliche Kennwerte:

Brutto-Bauland:
Netto-Bauland®:
Grundflachenzahl?:
Geschossflachenzahl:

Nr. 920,
Nieder-Eschbach,
nord-6stlicher Rand des Landkreises Frankfurt.

Wohngebiet konzipiert fir ca.

550 Einwohner in

220 Wohneinheiten verteilt auf

3 Doppelhauser (l1+),

32 Reihenhauser (l1+),

16 Mehrfamilienhduser (max. IlI+).

keine offentl. oder gewerbl. Bauten geplant.

entspr. staddtebaulichem Entwurf vom

26. Okt. 2017 und eigenen Berechnungen.
3,58 ha (100 %),

2,71 ha (76 %),

0,32,

1,10.

1) Das Netto-Bauland entspricht dem Brutto-Bauland (ges. Flache des B-Plan-Gebiets)
abzgl. offentlicher Verkehrs- und Grinflachen.
2 Berechnung der Grundflachenzahl nur fiir Hauptgebaude, also ohne Garagen, Stell-

platze, Nebenanlagen etc.

Die fur die Bedarfsprognose angenommen Flachen und Nutzungen der konzipierten
Bebauung sind in Tab. 129 dargestellt.

Tab. 129:  Flachen der konzipierten Bebauung fur das Gebiet N.-E.-Am Hollerbusch.

" Energiebezugs- Dachflachen mit
Geschossflache A .
Nutzung flache Solarpotenzial
m2 Anteil m2 Anteil m2 Anteil
Wohnen 29.880 | 100% 23.900 | 100% 6.540 | 100%

* Die Energiebezugsflache entspricht der geschéatzten beheizten Wohnflache.
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Abb. 147: Stadtebaulicher Entwurf ,Variante 11“ zum Bebauungsplan Nr. 920 vom
26. Okt. 2017 fur das Gebiet Am Hollerbusch.

(Quelle: Stadtplanungsamt Frankfurt a. M.; Mehrfamilienhdauser in dunkelrot,
Doppel- und Reihenhauser in hellrot dargestellt.)

9.2 Energetische Bewertung des Stadtebaus

Die im stadtebaulichen Entwurf vorgesehenen Geb&dudetypen sind &hnlich bzw.
identisch mit den Geb&audetypen im stadtebaulichen Entwurf fir das Gebiet Sudlich
Am Riedsteg in Nieder-Erlenbach (BP Nr. 908). Bezuglich der Beurteilung der Kom-
paktheit der Gebaude wird auf die entsprechenden Ausfiihrungen verwiesen (siehe
Abschnitt 11.8.2).

Die Gebé&ude sind nur 2- oder 3-geschossig und ihre Positionierung sowie die
Abstande untereinander sind so gewahlt, dass auch im Winter kaum gegenseitiger
Verschattung entsteht. Die Besonnung der Fassaden ist insgesamt gut bis sehr gut.

Durch die geringe gegenseitige Verschattung und die giinstigen Orientierungen der
Hauptfassaden bestehen sehr gute Voraussetzungen zur Nutzung passiv-solarer
Warmegewinne. Einzige Ausnahme sind die Reihenhauszeilen am nordwestlichen
Rand des Gebiets, bei denen die Hauptfassade vermutlich zum Garten und somit
nach Nordwesten ausgerichtet sein wird. Durch das Verlegen der Hauser an den
nordwestlichen Rand der Grundstiicke kdnnte dies geé&ndert werden.
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Abb. 148: Beurteilung der einzelnen Baukorper des stadtebaulichen Entwurfs hinsichtlich
einer wirtschaftlichen Realisierung des Passivhaus-Standards fiir das Gebiet Am
Hollerbusch.

Nur aufgrund ungunstiger A/V-Verhaltnisse der kleinen Baukorper werden diese nur
als ,geeignet” und nicht als ,gut geeignet” fur die wirtschaftliche Realisierung des
Passivhaus-Standards beurteilt. Die meisten Geschosswohnungsbauten kénnen als
gut geeignet beurteilt werden.

9.3 Energiebedarfsprognose

Basierend auf der konzipierten Bebauung wurde der Energiebedarf mittels der
abgeschéatzten Energiebezugsflache aller Geb&ude hochgerechnet. Dabei wurden
unterschiedliche Ausfihrungen der Gebaude im Hinblick auf die Qualitat der
Gebaudehlle und die Art der Liftungsanlage betrachtet.

Eine Ubersicht der Ergebnisse ist in Tab. 130 zu finden, detaillierte Ergebnisse fiir
Warme-, Kalte- und Strombedarf in den nachfolgenden Unterabschnitten. Eine Auf-
teilung des gesamten Energiebedarfs auf alle berticksichtigten Nutzungsarten ist in
Tab. 131 fur die Ausfiihrung der Gebaude im Frankfurter Mix* zu finden. Diese Aus-
fihrung wurde auch fur die spater folgende Bewertung der Versorgungsvarianten zu
Grunde gelegt.
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Tab. 130:  Ubersicht des prognostizierten Energiebedarfs fiir das Gebiet N.-E.-
Am Hollerbusch.

Qualitat der Gebaudehiille| EnEV 2016 | KfW-EH 55 PH? Ffm.-Mix2
Art der Luftungsanlage Abluft Abluft an]Ji-t/A\;\%uét Mix
Warmebedarf® in MWh/a 1.730 1.450 1.080 1.340
bez. auf EBF* in kWh/(m2 a) 72 61 45 56
bez. auf NBL%in MWh/(ha a) 639 536 399 495
bez. auf Einwohner in KWh/(EW a) 3.145 2.636 1.964 2.436
Strombedarf® in MWh/a 720 720 770 740
bez. auf EBF* in kWh/(m2 a) 30 30 32 31
bez. auf NBL® in MWh/(ha a) 266 266 285 273
bez. auf Einwohner in KWh/(EW a) 1.309 1.309 1.400 1.345
Ges. Energiebedarf in MWh/a 2.450 2.170 1.850 2.080
rel. Anteil Warmebedarf 71% 67% 58% 64%
rel. Anteil Strombedarf 29% 33% 42% 36%

1) Passivhaus-Gebaudehiille bei Mehrfamilienhdusern etwa wie KIW-EH 55 (bei Reihen-
hausern und Doppelhdusern wére diese etwa wie KfW-EH 40).

2 Frankfurter Mix (Ffm.-Mix) bedeutet 30 % der Geschossflache als Passivhaus-Mehrfamilien-
hauser, restl. Gebaude bzw. Geschossflache als KfW-EH 55.

3)  Der Warmebedarf entspricht der erforderlichen Nutzwarmeabgabe fiir Heizung und Trink-
wassererwarmung ab Warmeerzeuger/Ubergabe an die Gebaude.

4 Die Energiebezugsflache entspricht der geschétzten beheizten Wohnflache.

5 Das Netto-Bauland entspricht dem Brutto-Bauland (ges. Flache des B-Plan-Gebiets) abzgl.
offentlicher Verkehrs- und Griinflachen.

6 Der Strombedarf entspricht dem Endenergiebedarf des Gebiets fiir Stromanwendungen inkl.
Elektromobilitat. Zuséatzlich wurde der Strombedarf fir Raumkihlung mit eingerechnet.

Tab. 131:  Aufteilung des gesamten Energiebedarfs nach Nutzungen firr das Gebiet N.-E.-
Am Hollerbusch bei Ausfiihrung der Neubauten im Frankfurter Mix.

Energiebedarf

Energienutzung Energieform in MWh/a Anteil
Warmebedarf Raumheizung Warme 730 35%
Warmebedarf Warmwasser Wwarme 610 29%
Nutzerstrom Raumkihlung Strom 10 0%
Nutzerstrom Haushalte Strom 500 24%
Nutzerstrom 6ffentl. NWG Strom 0 0%
Nutzerstrom GHD Strom 0 0%
Nutzerstrom Industrie Strom 0 0%
Hilfsstrom TGA Gebéaude Strom 70 3%
Allgemeinstrom Wohngebaude Strom 50 2%
Strom E-Mobilitat Strom 90 4%
Strom 6ffentl. Beleuchtung Strom 20 1%
Summe fiir gesamtes Gebiet 2.080 100%
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9.3.1 Warmebedarf

Die Aufteilung des prognostizierten Warmebedarfs ist in Tab. 132 gezeigt. Im geplan-
ten Neubaugebiet wurde kein Bedarf an Prozesswarme identifiziert. Detaillierte
Angaben zum prognostizierten Wéarmebedarf fur Raumheizung und Trinkwarmwas-
serbereitung sind in Tab. 133 aufgefuhrt.

Tab. 132:  Ubersicht des prognostizierten Warmebedarfs fiir das Gebiet N.-E.-

Am Hollerbusch.

(Erlauterungen zu Begriffen u. Abklrzungen finden sich auf der vorherigen Seite.)

Qualitat der Gebaudehiille | EnEV 2016 | KfW-EH 55 PH Ffm.-Mix
. Zu-/Abluft .

Art der Liftungsanlage Abluft Abluft mit WRG Mix
Warmebedarf Raumheizung u. 1.730 1.450 1.080 1.340
Warmwasser in MWh/a

Relativ zu EnEV 2016 100% 84% 62% 77%
Anteil Warmwasser 35% 42% 56% 46%
Warmebedarf Prozesswarme 0
in MWh/a
Anteil am ges. Bedarf 0% 0% 0% 0%
Gesamter Warmebedarf
in MWh/a 1.730 1.450 1.080 1.340
Tab. 133:  Prognostizierte Warmeabgabe an Gebaude sowie die entsprechende

Warmeleistung fur das fir das Gebiet N.-E.-Am Hollerbusch.

(Erlauterungen zu Begriffen u. Abkirzungen finden sich auf der vorherigen Seite.)

Raumheizung Warmwasser
ENEV16 | EH55 PH | Ffm.-Mix gglgf;rr]‘l Sg“lgrg‘ﬁl_
Kumulierte Warmeabgaben an Gebaude nach Nutzung
Wohnen [ mwha | 1120 ga0|  470| 730 610 350
Kumulierte Warmeabgaben an Gebaude fiir das geplante Quartier
Ges. Quartier MWh/a 1.120 840 470 730 610 350
bez. auf EBF kWh/(mz2 a) 46,9 35,1 19,7 30,5 25,5 14,2
Prozentual - 100% 75% 42% 65% 100% 56%
Kumulierte Warmeleistungen* fir das geplante Quartier
Ges. Quartier kw 960 800 560 730 1.000
Prozentual - 100% 83% 58% 76%

* Fir die Abschatzung der Warmeleistungen wurde davon ausgegangen, dass die Warmeiibergabe
zur Raumheizung im Durchflussprinzip erfolgen wird, wahrend zur Trinkwassererwarmung gebaude-
/blockzentrale Warmwasserspeicher eingesetzt werden. Die kumulierten Leistungen beriicksichtigen
keine gebietsweiten Gleichzeitigkeitseffekte. Die Warmeleistung flir Raumheizung basiert auf der
erforderlichen Heizleistung nach DIN V 18599.
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Tab. 134:

9.3.2 Kaltebedarf

9.3.3 Strombedarf

Am Hollerbusch.

Ubersicht des prognostizierten Strombedarfs fiir das Gebiet N.-E.-

Eine Ubersicht des prognostizierten Strombedarfs ist in Tab. 134 gezeigt.

(Erlauterungen zu Begriffen u. Abkirzungen finden sich auf den vorherigen Seiten.)

L.

Fur das Gebiet wurde ein geringer Kaltebedarf zur Raumkihlung von ca. 24 MWh/a
(Nutzenergieabgabe an die Gebaude) prognostiziert, welcher voraussichtlich durch
gebaude- oder wohnungszentrale Kélteanlagen gedeckt werden wird. Der resultie-
rende Strombedarf von etwa 7 MWh/a wurde im nachfolgenden Abschnitt mit
eingerechnet. Im geplanten Neubaugebiet wurde kein Bedarf an Prozesskalte iden-
tifiziert.

Qualitat der Gebaudehlle | EnEV 2016 KfW-EH 55 PH Ffm.-Mix
. Zu-/Abluft .
Art der Luftungsanlage Abluft Abluft mit WRG Mix

(Hilfs-) Strombedarf fir TGA 60 60 110 80
in MWh/a

Relativ zu EnEV 2016 100% 100% 183% 133%
Strombedarf fiir Nutzung* 570
in MWh/a
Strombedarf fur E-Mobilitat 90
in MWh/a
Qesamter Strombedarf 720 720 770 740
in MWh/a

Anteil TGA 8% 8% 14% 11%

Anteil Nutzung 79% 79% 74% 77%

Anteil E-Mobilitat 13% 13% 12% 12%

9.4

* Strombedarf fur Nutzung der Geb&ude inkl. Allgemeinstrom und Stral3enbeleuchtung

Verflugbare Energietrager und lokale Potenziale

In diesem Abschnitt werden die verfligbaren leitungsgebundenen Energietrager
sowie die lokalen Erzeugungspotenziale erneuerbarer Energien im geplanten Quar-
tier und in dessen nachster Umgebung dargelegt.
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9.4.1 Elektrizitat und Erdgas

Es wird davon ausgegangen, dass das Gebiet mit Strom aus dem offentlichen Netz
versorgt wird und dass ausreichend elektrische Leistung zur Verfugung steht um ggf.
auch eine Strom-basierte Warmeversorgung zu erméglichen.

Ob auf Grund der E-Mobilitat eine erhdhte Anschlussleistung notwendig ist, konnte
nicht abgeschatzt werden. In jedem Fall wird empfohlen ein Lastmanagement-System
fur die Ladestationen vorzusehen.

Es wird davon ausgegangen, dass die Kapazitat der bestehenden Erdgasleitungen in
der Umgebung ausreicht um das Gebiet zu versorgen. Die dafir bendtigte Infra-
struktur im Baugebiet misste im Zuge der ErschlieBung installiert werden.

Nieder-Eschbach ist seit 1976 an das Frankfurter Erdgasnetz angeschlossen.

9.4.2 Fernwarme

Laut Aussage der Mainova AG ist ein Anschluss des Gebiets an das bestehende
Fernwarmeverbundsystem nicht mdglich.

Das nachstgelegene mit Fernwarme erschlossene Gebiet befindet sich etwa 2,5 km
(Luftlinie) sudostlich des Baugebiets. Etwas nédher, ca. 800 m (Luftlinie) stddstlich
des Baugebiets, liegt das Versorgungsgebiet ,Ben-Gurion-Ring“.

9.4.3 Biomasse

Es wird davon ausgegangen, dass eine Versorgung des Gebiets mit Hackschnitzeln
aus der Region moglich ist. Diese werden jedoch nicht als lokales Potenzial ange-
sehen.

Generell soll die Biomasse-Verbrennung in Frankfurt zukunftig nicht mehr zur War-
meversorgung eingesetzt werden. In weniger dicht bebauten Stadtrandgebieten, in
denen die negativen Aspekte der Biomasse-Verbrennung (lokale Emissionen,
Lieferverkehr, Platzbedarf) nicht so schwer wiegen, wie in sehr dicht bebauten
Innenstadtgebieten, deren Energiebedarf vergleichsweise gering ist und wo keine
Moglichkeit zum Anschluss an das Fernwarmeverbundsystem besteht, wird die
Biomasse-Verbrennung dennoch als (Ubergangs-) Option mit geringen Treibhaus-
gas-Emissionen betrachtet.

9.4.4 Abwarme

Potenziale zur Abwarmenutzung im Umfeld des Gebiets gibt es laut dem Abwéarme-
kataster der Stadt Frankfurt nicht.
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9.4.5 Erdwarme

Es wird davon ausgegangen, dass eine flachendeckende ErschlieBung des Gebiets
mit Erdwarmekollektoren oder deren kompakteren Varianten genehmigungsfahig ist
(ggof. unter Auflagen). Eine Versorgung mit Erdwarme kommt daher als geb&ude-
/blockzentrale Lésung in Frage und sollte insbesondere fir die Doppel- und Reihen-
hauser in Betracht gezogen werden.

Laut dem Fachinformationssystem ,Grund- und Trinkwasserschutz Hessen® des
Hessischen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) ist das
Plangebiet auf Grund seiner Lage in einem Heilquellenschutzgebiet (WSG IIIB,
HQSG IlI/2) als ,wasserwirtschaftlich unglinstig” eingestuft. Damit ist die Errichtung
von einzelnen Erdwarmesonden oder Brunnenanlagen zwar nicht génzlich ausge-
schlossen, jedoch wird die Genehmigung einer flachendeckenden Erschliel3ung mit
diesen Anlagen als unwahrscheinlich eingeschatzt. Davon nicht betroffen sind Anla-
gen zur Erdwarmenutzung, welche in einer Tiefe von maximal drei Metern bzw. in
einem Abstand von mind. einem Meter zum héchsten Grundwasserstand installiert
werden. In Frage kommen dazu Erdwarmekollektoren und deren kompaktere Vari-
anten wie Erdwarmekérbe und Spiral- oder Schneckensonden. Es wird davon
ausgegangen, dass eine flachendeckende ErschlieRung des Gebiets mit diesen
Anlagen ggf. unter Auflagen genehmigungsfahig ist. Folgende Flachen fur die
Errichtung von Erdwarmekollektoren wurden identifiziert:

Potenzielle Flachen innerhalb des B-Plan-Gebiets: 18.250 mz2.
Darin enthalten sind Flachen der Grundstlicke*: 15.590 m2,
Grinflache Ost / 6ffentlicher Park: 920 mz2,

Griunflache Sud: 1.740 mz2.

* Bei den Baugrundstiicken wird davon ausgegangen, dass etwa 85 % der nicht mit den
geplanten Gebéauden uberbauten Flachen fir die Installation von Erdwéarmekollektoren
genutzt werden kann.

In direkter Nachbarschaft des Gebiets kamen auch landwirtschaftliche Flachen fur die
Installation von Erdwarmekollektoren in Frage. Eine solche Variante wurde bereits fur
das Gebiet Sudl. Am Riedsteg untersucht und wird hier nicht betrachtet. Im Hinblick
auf die Eigenschaften des Erdreichs sind laut dem Fachinformationssystem ,,Geologie
Viewer Hessen" des HLNUG im Baugebiet hauptsachlich FlieRerde mit Ton, Schluff,
Grus und Sand anzutreffen. Nachfolgende Abb. 149 zeigt die Gegeniberstellung von
geschatztem Warmebedarf fir unterschiedliche Gebé&udevarianten und den
Erzeugungspotenzialen von Warmepumpen mit Erdwarmekollektoren.
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Abb. 149: Gegenlberstellung vom geschéatzten Bedarf der geplanten Gebaude und Erzeu-
gungspotenzialen einer Warmeversorgung mit Warmepumpen und Erdwarme-
kollektoren auf Flachen innerhalb des B-Plan-Gebiets N.-E.-Am Hollerbusch.

Fur die gebdude-/blockzentrale Variante (ohne ,kaltes" Nahwarmenetz) werden
nur Flachen auf den jeweiligen Grundstiicken der Gebdude genutzt, fur die
gebietszentrale Variante (mit ,kaltem“ Nahwarmenetz) werden auch die
offentlichen Grunflachen des Gebiets genutzt.

9.4.6 Solarenergie

Es wird davon ausgegangen, dass alle geeigneten Flachen zur aktiven Solarener-
giegewinnung genutzt werden. Dies stellt fir alle Versorgungsvarianten einen
essenziellen Beitrag zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energien und zur Erhéhung
der Autarkie des Gebiets dar.
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Basierend auf dem vorliegenden stadtebaulichen Entwurf wurden folgende potenzi-
elle Flachen zur aktiven Solarenergiegewinnung identifiziert:

Brutto-Dachflachen der Wohngebaude?: 6.540 m2
Darin enthalten sind Mehrfamilienhauser: 4410 m2
Reihenhauser: 1.770 m2,

Doppelhauser: 360 mz

Geeignete Fassadenflachen der Mehrfamilienhauser?: 2.400 mz2

%) Bei Staffelgeschossen wurde nur die Geschossdecke des obersten Geschosses
als Dachflache beriicksichtigt.
4 Gesamte Bruttoflache geeigneter Fassaden, jeweils ohne Erdgeschoss.

Weitere Flachen zur Solarenergiegewinnung kénnten durch die Uberbauung von
Verkehrswegen geschaffen werden — in diesem Fall der U-Bahn-Gleise am Rand des
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Plangebiets — zum Beispiel in Kombination mit einem oder mehreren Ful3ganger-
und/oder Radfahreriiberwegen zur Anbindung der Wohngebiete auf der anderen
Seite der Bahngleise. Darlber hinaus sollte fir Nieder-Eschbach die Nutzung
ausgewahlter  Freiflachen oder landwirtschaftlicher Flachen zur Solar-
energiegewinnung mittels Photovoltaik-Anlagen vorgesehen werden. Dies kdnnte im
Rahmen des im Verfahren befindlichen Bebauungsplans Nr. 800 ,Griingurtelpark
Nieder-Eschbach” erfolgen.

Photovoltaik-Anlagen

Es wird angenommen, dass 70 % der Brutto-Dachflachen und 50 % der Brutto-
Fassadenflachen zur Solarenergiegewinnung genutzt werden konnen. Die
resultierenden Strom-Erzeugungspotenziale mit Photovoltaik-Anlagen sind in
Abb. 150 dargestellt.

Gesamtenergiebedarf
des Quartiers

davon Strombedarf ! 36% 740 MWh/a

| 100% 2.080 MWh/a |

70 % der Brutto-Dachflachen genutzt fiir Photovoltaik-Anlagen

Erzeugungspotenzial mit
PV-Modulen einreihig 15% 330 kW peak | 320 MWh/a
oder doppelreihig | 21% 550 kW peak | 440 MWh/a

50 % der Brutto-Fassadenflachen genutzt fiir Photovoltaik-Anlagen
PV-Module an Fassaden j 6% 200 kW peak | 120 MWh/a

Abb. 150: Potenziale mit Photovoltaik-Anlagen auf allen Dachflachen gegeniiber dem
prognostizierten Energiebedarf fir das Gebiet Am Hollerbusch. Anmerkung: alle
Werte gelten fir Ausfiihrung aller Gebaude im Frankfurter Mix.

Solarthermischen Anlagen zur Trinkwassererwarmung sowie zusatzlich
Photovoltaik-Anlagen

Wieder wird angenommen, dass 70 % der Brutto-Dachflachen und 50 % der Brutto-
Fassadenflachen zur Solarenergiegewinnung genutzt werden kdénnen. Ein Teil davon
wird fur thermische Solaranlagen zur Trinkwassererwdrmung genutzt, der restliche
Teil fur Photovoltaik-Anlagen. Die resultierenden Potenziale sind in Abb. 151
dargestellt.
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Potenziale zur Warmeerzeugung:

Gesamtenergiebedarf

0,
des Ouartiers | 100% 2.080 MWh/a
davon Warmebedarf I 64% 1.340 MWh/a
davon TW-Erwarmung 610 MWh/a
29 % der Brutto-Dachflachen genutzt fiir solarthermische Anlagen zur TW-Erwdrmung
Erzeugungspotenzial mit :|0 2
Flachkollektoren einreihig L2 650 m? BKF | 260 MWhia

Zusatzliche Potenziale zur Stromerzeugung:

Strombedarf des Quartiers | 36% 740 MWh/a

41 % der Brutto-Dachflachen genutzt fiir Photovoltaik-Anlagen

Erzeugungspotenzial mit
PV-Modulen einreihig 9% 190 kW peak | 190 MWh/a
oder doppelreihig = 12% 320 kW peak | 260 MWh/a

50 % der Brutto-Fassadenflachen genutzt fiir Photovoltaik-Anlagen
PV-Module an Fassaden :| 6% 200 kW peak | 120 MWh/a

Abb. 151: Potenziale mit solarthermischen Anlagen und Photovoltaik-Anlagen gegeniiber
dem prognostizierten Energiebedarf fiir das Gebiet Am Hollerbusch.

Anmerkungen zur den dargestellten Potenzialen

¢ Nicht die gesamte potenziell erzeugte Strommenge der PV-Anlagen kann zur
Eigenversorgung im Gebiet genutzt werden. Der restliche Teil wird ins
offentliche Stromnetz eingespeist und in benachbarten Siedlungsgebieten
genutzt.

¢ Die Bestrahlung der Modul- und Kollektorflachen wurde entsprechend der im
Baugebiet vorkommenden Orientierungen der Dachflachen bzw. Fassaden
abgeschatzt.

¢ Die Potenziale sind fur zwei Aufstellungs-Varianten der Photovoltaik-Module
angegeben:
o ,Klassische einreihige Aufstellung der Module mit einheitlicher Orien-
tierung moglichst nach Suden und einer Neigung von etwa 30°. Auf
Grund der Abstande zwischen den Reihen ist diese Aufstellung ist gut
mit einer extensiven Dachbegriinung kombinierbar.

o Doppelreihige Aufstellung mit entgegengesetzter Orientierung
benachbarter Reihen und flacher Neigung von etwa 15°. Auf Grund
der flachendeckenden Verschattung der Dachflache macht eine
Dachbegriinung bei dieser Aufstellung keinen Sinn.
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9.5 Betrachtete Versorgungsvarianten

Neben einer Referenzvariante wurden — abgestimmt auf die lokalen Potenziale
erneuerbarer Energien und die verfligbaren leitungsgebundenen Energietrager —
verschiedene Versorgungsvarianten fir das Gebiet untersucht. In Tab. 135 ist eine
Ubersicht der betrachteten Varianten zu finden. In diesem Abschnitt werden die
technischen Details der Varianten naher erlautert.

Tab. 135:  Ubersicht der betrachteten Varianten der Warmeversorgung fur das Gebiet N.-
E.-Am Hollerbusch.

Akronym Kurzbeschreibung \illr;/fg‘ Bemerkungen
GEBAUDE- / BLOCKZENTRALE VARIANTEN
Gas-BWK Gas-Brennwertkessel u. 65/45 Referenzvariante mit solarthermischer
+ST Solarthermie (Referenz) Anlage zur Trinkwassererwarmung.
Erdwarmekollektoren oder Eisspeicher
S/W-WP Sole/Wasser-Warmepumpen 55/35 als Warmequelle, alle Gebaude mit
+PV und Photovoltaik-Anlagen Flachenheizung und optimierter
Warmeverteilung.
LKaltes* Nahwarmenetz mit Unterteilung des Gebiets in zwei Teile
KaNahw Eisspeicher, gebdude-zentralen entlang StraflRe mit jeweils einem
S/W-Warmepumpen mit 55/35 zentralen Eisspeicher, alle Gebaude
+PV R ! e
Solarabsorbern mit Flachenheizung und optimierter
sowie Photovoltaik-Anlagen Warmeverteilung.
GEBIETSZENTRALE VARIANTE
NahwW Holzfeuerung und Gas-SPK Nahwéarmezentrale und zusétzlich
+ST mit solarthermischen Anlagen 75/50 gebaudezentrale solarthermische
+PV und Photovoltaik-Anlagen Anlagen zur Trinkwassererwarmung.

9.5.1 Variante ,Gas-BWK+ST": Gas-Brennwertkessel und Solar-
thermie (Referenz)

Die Warmeversorgung entsprechend der gesetzlichen Mindestanforderungen erfolgt
mittels gebaudezentralen Gas-Brennwertkesseln und solarthermischen Anlagen zur
Trinkwassererwarmung. Detailliertere technische Informationen zu der Versorgungs-
variante sind nachfolgend aufgefihrt.

Warmeerzeugung: 88 % Gas-Brennwertkessel.

(jeweils mit Anteil an der 12 o5 solarthermische Anlagen zur WW-Bereitung
ges. Warmeabgabe)

Warmenetz: nicht benétigt.

Heizraum: integriert in Kellergeschoss/Tiefgarage.
Platzbedarf: Ubliche Abmessungen fur Geb&ude / Block.
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Sonstige Geb&udehille und -technik missen mindestens den

Anforderungen: Anforderungen an ein KfW Effizienzhaus 55 entsprech-
en, alle anderen effizienzsteigernden MaRnahmen sind
optional.

Zukunftsperspektive: Keine.

9.5.2 Variante ,S/W-WP (Erdkoll./Eissp.)*: Sole/Wasser-Warme-
pumpen mit Erdwarmekollektoren oder Eisspeicher

Gebaudezentrale bzw. blockzentrale Sole/Wasser-Warmepumpen versorgen die
Gebaude / Blécke monovalent mit Warme. Als Warmequelle dienen je nach Ener-
giebedarfsdichte Erdwéarmekollektoren oder Eisspeicher. Voraussetzung fir diese
Variante ist eine Realisierung aller Gebaude im KfW-EH55 Standard oder besser.
Detailliertere Informationen zu der Variante sind nachfolgend aufgefihrt.

Warmeerzeugung: 100 % Sole/Wasser-Warmepumpen und elektr. Heiz-
stabe fur Spitzenlast.
Warmequelle: Erdwarmekollektoren oder Eisspeicher auf den unbe-
bauten Flachen der Grundstiicke und ggf.
Griunflachen, optional Solarabsorber oder PVT-
Kollektoren als zusatzliche Warmequelle.

Warmenetz: kein gebietsweites Netz benttigt, sondern nur zur
Unterverteilung im Block bzw. ggf. Mikrowarmenetz fur
Verbund mehrerer Gebaude.

Heizraum: integriert in Kellergeschoss/Tiefgarage.
Platzbedarf: Ubliche Abmessungen fiir Gebaude / Block.

Sonstige Anforderungen: Gebaudehlle und -technik mindestens entsprechend
KfW-EH55,
Nieder-Temperatur-Warmeverteilung mit Flachen-
heizung fiir alle Geb&aude und wohnungsweise Uber-
gabestationen fur Mehrfamilienh&user.

9.5.3 Variante ,KaNahW": ,kaltes* Nahwarmenetz mit groRem
Eispeicher und Sole/Wasser-Warmepumpen

Gebaude- bzw. blockzentrale Sole/Wasser-Warmepumpen versorgen die Gebaude/
Blocke monovalent mit Warme. Das Gebiet wird entlang der Stral3e in zwei Teilge-
biete unterteilt. Als Warmequelle dient jeweils ein grol3er Eisspeicher, welcher Uber
ein  kaltes"* Nahwarmenetz mit allen Abnehmern verbunden ist. Eine schematische
Darstellung des mdglichen Trassenverlaufs des Warmenetzes sowie potenzieller
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Flachen fir die Eisspeicher ist in Abb. 152 gezeigt. Detailliertere Information zu der
Versorgungsvariante sind nachfolgend aufgefuhrt:

Warmeerzeugung:

Wwarmequelle:

Warmenetz:

Trassenlange:

Heizraum:

Platzbedarf:

Sonstige Anforderungen:

100 % Sole/Wasser-Warmepumpen und elektr. Heiz-
stabe fir Spitzenlast.

.kaltes* Nahwarmenetz mit Eisspeicher

2-Leiter Warmenetz (Kunststoffrohr),

ca. 300 m Verteilnetz fir Teilgebiet West,

ca. 200 m Verteilnetz fur Teilgebiet Ost.

integriert in Kellergeschoss/Tiefgarage.

Ubliche Abmessungen fur Geb&ude / Block.
Gebéaudehille und —technik entsprechend dem
Frankfurter Mix, Nieder-Temperatur-Warmeverteilung

mit Flachenheizung und mdglichst wohnungsweise
Ubergabestationen in Mehrfamilienh&usern.

Abb. 152: Schematische Darstellung des méglichen Trassenverlaufs sowie potenzieller
Flachen fur Eisspeicher der Variante ,KaNahwW*" fur das Gebiet N.-E.-

Am Hollerbusch.
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9.5.4 Variante ,Holz-NahW+ST“: Nahwarmenetz mit zentraler
Holzfeuerung und dezentralen Solaranlagen

Ein Holzhackschnitzel-Kessel mit Gas-Spitzenlastkessel versorgt von einer Nah-
warmezentrale aus tber ein Warmenetz alle Abnehmer mit Warme. Gebaudezentrale
thermische  Solaranlagen  zur  Trinkwassererwarmung  reduzieren  den
Brennstoffbedarf und erméglichen die Abschaltung des Hackschnitzel-Kessels in den
Sommermonaten. ldealerweise werden die Gebiete Am Hollerbusch und Nieder-
Eschbach Sud Uber eine gemeinsame Nahwarmezentrale versorgt. In Abb. 153 ist
eine schematische Darstellung des mdglichen Trassenverlaufs des Warmenetzes
gezeigt.

Abb. 153: Schematische Darstellung des mdglichen Trassenverlaufs des Nahwérmenetzes
der Variante ,NahW+ST" fir das Gebiet N.-E.-Am Hollerbusch.

Detailliertere Information zu der Versorgungsvariante sind hier aufgefuhrt:

Warmeerzeugung: 77 % Holzhackschnitzel-Kessel,

(jeweils mit Anteil an der 5 % Erdgas-Spitzenlastkessel,

ges. Warmeabgabe) 18 % dezentrale thermische Solaranlagen.
Warmenetz: 2-Leiter Warmenetz (Kunststoffmantelrohr).

Vor-/Rucklauftemperatur: 75 °C /50 °C,
Trassenlange: ca. 500 m Verteilnetz.
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Nahwérmezentrale: extra Geb&ude mit unterirdischem Brennstofflager.
(Idealerweise eine gemeinsame Zentrale mit dem
Gebiet Nieder-Eschbach Sud.)
Platzbedarf Heizzentrale: ca. 100 m2x mind. 4 m (L x B x H)

Platzbedarf

ca.d45m2x4m(LxBxT
Brennstofflager: ( )

Haufigkeit Anlieferung: ca. 15-20 Mal pro Jahr

Sonstige Anforderungen: Keine, Gebaudehille und -technik gemaf den
Mindestanforderungen des gewiinschten Energie-
standards.

9.6 Energie- und Treibhausgas-Bilanzen

Eine graphische Darstellung der prognostizierten Energie-Bilanzen fur die betrach-
teten Varianten ist in Abb. 154 zu finden und die tabellarische Ubersicht dazu in
Tab. 136. Die daraus resultierenden Treibhausgas-Emissionen aller Varianten sind
fur unterschiedliche Bezugsjahre in Abb. 155 dargestellt. Die zugehorige tabellarische
Ubersicht der Ergebnisse ist in Tab. 137 zu finden.

120 r Netzeinspeisung lokal
erz. PV-Strom

D Eigenverbrauch lokal erz.

<

E
= g 100 + 1 PV-Strom
QX ‘ il I r Energieeinsatz lok. ern.
o c 80 - Warme/Kélte
o % D Endenergie biogene
gﬂ‘ 60 Energietrager
£ % DEndenergie sonstige
@ N 40 | Energ|etr§ger
o Qo DEndenergie allg.
|_|CJ -% Strommix

E 20 - U Endenergie lokal erz. PV-

w Strom

0 @ Nutzwarmeabg.

Warmwasser an Geb.

m Nutzwarmeabg. Heizung
an Geb.

m Nutzkalteabg.
Raumkiihlung an Geb.

o Energiebedarf Hilfsstrom
TGA u. Warmevers.

B Energiebedarf Strom
Gebaudenutzer

Abb. 154: Prognostizierte Energiebilanz der relevanten Energiemengen fur unterschiedliche
Versorgungsvarianten fur das Gebiet N.-E. Am Hollerbusch.
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Tab. 136:
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1)

2)

3)

4)

5)
6)

7

8)

Prognose der endenergiebasierten Territorialbilanz von Energieeinsatz und

Endenergie fir Warme-, Kalte-, und Stromversorgung des Gebiets N.-

E. Am Hollerbusch.

Ref. Gas-
. S/W-WP KaNahW NahW
Versorgungsvariante BWK +PV + PV +ST+PV
+ST
Qualitat der Gebaudehulle EH 55 Ffm.-Mix* | Ffm.-Mix* | Ffm.-Mix*
Art der Luftungsanlage Abluft Mix? Mix? Mix?

Energiebedarf® in MWh/a 2.190 2.090 2.090 2.090
Energieeinsatz* in MWh/a = 2.230 2.120 2.110 2.430
davon Warme/Kalte aus lokalen + 280 970 780 280
Energietragern®in MWh/a
davon Strom aus lokalen
Energietragern in MWh/a * 0 340 320 230

éutark_legfad (éll;rch lokale 13% 6206 5204 21%

nergietrager®

zusétzlicher Strom ins Netz

eingespeist in MWh/a 0 220 240 150
davon Endenergiebedarf von + 1.950 810 1.010 1.920
aufRerhalb in MWh/a

bez. auf EBF® in kWh/(m?2 a) 82 34 42 80

bez. auf NBL® in MWh/(ha a) 721 299 373 709

bez. auf Einw. in kKWh/(EW a) 3.545 1.473 1.836 3.491

anteilig bez. auf Referenz 100% 42% 52% 98%

bez. auf Energiebedarf 0,89 0,39 0,48 0,92

Frankfurter Mix (Ffm.-Mix) bedeutet: 30 % der Geschossflache als Passivhaus-Mehr-
familienhduser, restliche Gebaude haben KfW-EH 55-Hiille und Abluftanlage.

Entsprechend dem Frankfurter Mix der Energiestandards haben die KfW-EH 55 Abluft-
anlagen und die Passivhauser Zu-/Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung.

Der Warme-/Kéltebedarf entspricht der Nutzenergieabgabe ab Erzeuger/Ubergabe an die
Gebaude, der Strombedarf entspricht dem Endenergiebedarf der Gebaude.

Der Energieeinsatz entspricht der Summe aller zur Deckung des Energiebedarfs im Quartier
erzeugten bzw. von extern zugefiihrten erneuerbaren und nicht-erneuerbaren Energietrager.
Fernwarme wird nicht als lokaler Energietrager betrachtet.

Der Autarkiegrad entspricht dem relativen Anteil lokaler erneuerbarer Energietrager (Solar-,
Umwelt-, Wasser-, Windenergie) sowie Abwarme am gesamten Energieeinsatz.

Die Energiebezugsflache (EBF) entspricht fur Wohngebdude der geschatzten beheizten
Wohnflache und fur Nichtwohngeb&ude der geschéatzten beheizten Netto-Grundflache.

Das Netto-Bauland (NBL) entspricht dem Brutto-Bauland (ges. Flache des B-Plan-Gebiets)
abzgl. offentlicher Verkehrs- und Grunflachen.
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Abb. 155: Prognostizierte Treibhausgasemissionen flir Warme- und Stromversorgung fir

unterschiedliche Versorgungsvarianten und Bezugsjahre fur das Gebiet N.-
E. Am Hollerbusch (basierend auf endenergiebasierter Territorialbilanz).

Tab. 137:  Prognostizierte Treibhausgasemissionen fiir unterschiedliche Bezugsjahre fir

L.

das Gebiet N.-E. Am Hollerbusch (basierend auf endenergiebasierter Territorial-

bilanz).
Versorgungsvariante ReI;IV\?I?S S/\i\lla-\V/V P KaiNs\t}W +§§|"T|/3VV
+ST
Qualitat der Gebaudehille EH 55 Ffm.-Mix* Ffm.-Mix Ffm.-Mix
Art der Luftungsanlage Abluft Mix* Mix Mix

CO2-Aquivalente 2020 in t/a 605 344 427 292
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 25,3 14,4 17,8 12,2
anteilig bez. auf Ref. 2020 100% 57% 70% 48%
CO2-Aquivalente 2030 in t/a 469 185 230 185
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 19,6 7,8 9,6 7,7
anteilig bez. auf Ref. 2020 7% 31% 38% 31%
CO2-Aquivalente 2040 in t/a 408 115 143 138
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 17,1 4.8 6,0 5,8
anteilig bez. auf Ref. 2020 67% 19% 24% 23%
CO2-Aquivalente 2050 in t/a 331 25 31 77
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 13,8 1,0 1,3 3,2
anteilig bez. auf Ref. 2020 55% 4% 5% 13%

* Erlauterungen zu Abkiirzungen und Definitionen finden sich auf den vorherigen Seiten.
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9.7

Okonomische Bewertung

Je nachdem welche Varianten von Warmeversorgung und Geb&ude (Hulle/ Liftung)
miteinander kombiniert werden, ergeben sich:

im Hinblick auf die Betreiber von gebiets- oder blockzentralen Warme-
versorgungsvarianten unterschiedliche Investitionen und Warmepreise, und

im Hinblick auf die Eigentiimer bzw. Nutzer der Geb&ude unterschiedliche
Investitionen, Betriebskosten und annuitatische Gesamtkosten.

Der Vergleich der genannten Indikatoren dient als Grundlage fur die 6konomische
Bewertung. Die einzelnen Indikatoren werden nachfolgend erlautert:
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Die Investitionen fir die Betreiber von gebiets- oder blockzentralen
Warmeversorgungsvarianten dienen als Mal3 fiur deren wirtschaftlichen
Ressourceneinsatz. Alle Investitionen sind Schatzungen auf Basis von
Erfahrungswerten (Stand 2018/19). Es werden nur fur die Warmeversorgung
relevante Investitionen bertcksichtigt.

Anhand vom Warme(gestehungs)preis wird die fir die Eigentimer bzw.
Nutzer der Gebaude glnstigste und damit sozial vertraglichste gebiets-
/blockzentrale Warmeversorgungsvariante identifiziert. Er fliet auch direkt in
die Berechnung der Betriebskosten der Nutzer ein.

Die Investitionen fur die Eigentimer bzw. Nutzer sind ebenfalls Schatzun-
gen auf Basis von Erfahrungswerten (Stand 2018/19). Es werden nur solche
Investitionen einbezogen, die zum einen mafgeblich fir die Warmeversor-
gung der Gebaude sind und zum anderen zu Unterschieden zwischen den
Varianten fihren. Im Detail werden beriicksichtigt:

o0 Zusatzliche Investitionen fir einen verbesserten Dammstandard, der
Uber die gesetzlichen Anforderungen der EnEV 2016 hinausgeht.

o0 Investitionen fir Komponenten zur Liftung und Warmeversorgung,
sofern diese zu Unterschieden zwischen den Varianten fuhren.
Beispielsweise werden Warmwasser-Verteilleitungen, welche in jedem
Gebaude vorhanden sind, nicht bertucksichtigt.

0 Aussagekraftig sind folglich die Differenzen der Investitionen der
verglichenen Varianten, nicht aber die absoluten Ergebnisse einer
einzelnen Variante.

Die durchschnittlichen Betriebskosten pro Monat (im ersten Jahr) dienen als
Mal’ fur die laufenden Kosten nach heutigem Stand.

Die Annuitaten der Kosten und Erldse dienen als Mal fir die Wirtschaft-
lichkeit. Die Annuitaten wurden in Anlehnung an die VDI 2067 berechnet.
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9.7.1 Mustergebaude und Varianten

Diese Kriterien wurden fir folgende Mustergebaude ausgewertet:

Mustergebaude 1: Reihenhaus mit einer Wohneinheit.
Geschosse: zwei Vollgeschosse plus Staffelgeschoss.
Geschossflache: 198 mz (inkl. Staffel).
Energiebezugsflache: 158 m? (beh. Wohnflache).
Mustergebaude 2: Mehrfamilienhaus mit 11 Wohneinheiten.
Geschosse: drei Vollgeschosse plus Staffelgeschoss.
Geschossflache: 1.470 m2 (inkl. Staffel).
Energiebezugsflache: 1.100 m2 (beh. Wohnflache).

Dabei wurden folgende Varianten aus erreichtem Gebaude-Energiestandard und
Warmeversorgung untersucht:

EnEV Gas-BW+ST Gebaudehille entspr. KIW-EH 55, Abluftanlage, dez. Gas-
(Referenz) Brennwertkessel, thermische Solaranlage.

EnEV Holz-NahW Gebéaudehille entspr. EnEV, Abluftanlage, Anschluss an

+ST Nahwarme mit Holzfeuerung, thermische Solaranlage.

EH55 S/W-WP Gebéaudehille entspr. KIW-EH 55, Abluftanlage, S/W-Warme-
(Erdw./Eissp.) pumpe mit Erdwérmekollektoren oder Eisspeicher.

EH55 Holz-NahW Gebéaudehlle entspr. KIW-EH 55, Abluftanlage, Anschluss
+ST an Nahwarme mit Holzfeuerung, thermische Solaranlage.
EH55 KaNahW Gebaudehille entspr. KIW-EH 55, Abluftanlage, S/W-Warme-

pumpe mit Anschluss an kalte Nahwarme (groR3er Eisspei-
cher mit Solar-Luft-Absorbern).

PH S/W-WP Gebaudehllle entspr. PH, Zu-/Abluftanlage mit WRG, S/W-

(Erdw./Eissp.) Warmepumpe mit Erdwarmekollektoren oder Eisspeicher.

PH Holz-NahW Gebaudehllle entspr. PH, Zu-/Abluftanlage mit WRG,

+ST Anschluss an Nahwarme mit Holzfeuerung, thermische
Solaranlage.

PH KaNahwW Gebaudehllle entspr. PH, Zu-/Abluftanlage mit WRG, S/W-

Warmepumpe mit Anschluss an kalte Nahwarme (groRRer
Eisspeicher mit Solar-Luft-Absorbern).
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Abb. 156: Investitionen der block-/gebietszentralen Warmeversorgungsvarianten fir das

Gebiet Am Hollerbusch.

9.7.3 Warmepreise fur zentrale Versorgung

Warmegestehungspreis in EUR/kWh

0,18

(Alle Angaben netto, exkl. MwSt.)

0,16
0,14

o Anteil laufende
Kosten

0,12 -
0,10 -
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0,00 -

Abb. 157:
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m Anteil Annuitat
Investitionen

Preissteigerung Warme: 0,0 %
Preissteigerung Strom: 0,0 %
allg. Teuerung: 0,0 %
Kalkulationszins: 3,0 %
Zeitraum (Jahre): 15

Kalte Nahw
Hollerbusch
Teilgebiet
Holz-NahW
Hollerbusch
Holz-NahW
Hollerbusch
+ N.-E. Sud

Warmegestehungspreise bezogen auf Endenergielieferung der block-/gebiets-
zentralen Warmeversorgungsvarianten fiir das Gebiet Am Hollerbusch.



9.7.4 Investitionen aus Nutzersicht
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Abb. 158: Investitionen der Varianten der Doppelhaushélfte fir das Gebiet Am Hollerbusch.
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9.7.5 Monatlichen Betriebskosten aus Nutzersicht

Reihenhaus
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Abb. 160: Durchschnittliche monatliche Betriebskosten im ersten Jahr der betrachteten
Varianten der Doppelhaushélfte fur das Gebiet Am Hollerbusch.
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Abb. 161: Durchschnittliche monatliche Betriebskosten im ersten Jahr der betrachteten
Varianten des Mehrfamilienhauses fur das Gebiet Am Hollerbusch.
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9.7.6 Vergleich der Annuitaten aus Nutzersicht

Reihenhaus
50 m Kosten Wartung, Instand-
45 (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.) haltung, Personal
nExt. Kosten fir THG-
40 Emissionen

35
30
25

= Energiekosten Hilfsstrom

m Energiekosten Warme

H Blnvest.-Kosten Warme-
versorgung u. Liftung

= Invest.-Kosten Geb.-hille

= (zusatzl. ggu. EnEV)

. OZahlungen verrechnet mit

Erlésen u. Forderung

20 -
15 ~
10 -

Annuitétische Jahreskosten bez. auf
Energiebezugsflache in EUR/(m? a)

> by _2 10 % T u 2 2 % s = 2

e % T o Sk 7 < 2 3 9 S = 8 T S Sk Preissteigerung Warme: 3,0 %

Wz =% PUz0 Wg Ly ¢ Tzo S o 0 Preissteigerung Strom: 3,0 %

B 0= wX v X o n X o allg. Teuerung: 2,0 %

4 8 T T T T Kalkulationszins: 3,0 %
Zeitraum (Jahre): 15

Abb. 162: Annuitatische Jahreskosten der betrachteten Varianten der Doppelhaushalfte fur
das Gebiet Am Hollerbusch.
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Abb. 163: Annuitatische Jahreskosten der betrachteten Varianten des Mehrfamilienhauses
fir das Gebiet Am Hollerbusch.
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9.8 Fazit und Empfehlungen

Das stadtebauliche Konzept fiir das Gebiet Am Hollerbusch in Nieder-Eschbach sieht
eine Kombination aus Reihenhausern und Mehrfamilienhdusern (mit bis zu vier
Geschossen) sowie wenigen Doppelhausern vor. Die Besonnung der Fassaden ist
durch die Abstéande zwischen den Baukorpern durchweg gut bis sehr gut. Auf Grund
ihrer schlechteren Gebaudekompaktheit sind die Doppelhauser energetisch am
ungunstigsten. Die Reihenhauser haben zwar eine schlechtere Kompaktheit als die
Mehrfamilienh&auser, bei mindestens vier Wohneinheiten in einer Reihe und ange-
passter Ausgestaltung konnen diese dennoch als energetisch glinstig bewertet
werden. Liegt die Orientierung der Hauptfassade zusétzlich Richtung Std-West bis
Siud-Ost, sind solche Reihenhauser fir eine wirtschaftliche Realisierung des
Passivhaus-Standards geeignet. Am besten geeignet sind die Mehrfamilienhauser.

Der zur Konditionierung der Gebaude (Heizung und Kuhlung sowie Hilfsstrom)
erforderliche Energiebedarf kann mit dem KfW Effizienzhaus 55 Standard um etwa
25 % gegeniber dem EnEV-Standard gesenkt werden, mit dem Passivhaus-
Standard sogar um etwa 50 %. Bei gleicher Warmeversorgung fuhrt dies zu einer
signifikanten Reduktion der Betriebskosten. DarlUber hinaus sind die energetisch
relevanten Investitionen fur den KfW Effizienzhaus 55 Standard niedriger als beim
EnEV-Standard wenn der Tilgungszuschuss der KfW bericksichtigt wird.’

Empfehlungen zum Stadtebau und Gebaude-Energiestandard

e Unter energetischen Gesichtspunkten ware die Zusammenfassung der
Doppelhauser am dstlichen Rand des Gebiets zu Reihenhdusern glnstig.

e Eswird empfohlen den geférderten Wohnungsbau entsprechend den Vorgaben
der Stadt Frankfurt im Passivhaus-Standard auszufiihren.
Fur Mehrfamilienhduser kann der Passivhaus-Standard bei ausreichender
Besonnung mit einer Gebaudehille entsprechend dem KfW Effizienzhaus 55
Standard und dem Einsatz von Zu-/Abluftanlagen mit Warmertckgewinnung
erreicht werden. Sollen Reihenhauser im Passivhaus-Standard erstellt werden,
dann bevorzugt solche mit guter Ausrichtung der Hauptfassade, geringer
Verschattung und mindestens vier Wohneinheiten in einer Reihe. Die
Erreichung des KfW Effizienzhaus 40 Plus Standards sollte in Betracht gezogen
werden.

17 Basierend auf den KfW-Foérderbedingungen von 2019. Anfang 2020 wurden die

Tilgungszuschiisse deutlich erhéht. Die Aussage gilt nun wahrscheinlich auch fir den Kfw-
Effizienzhaus-40-Standard.
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e Fur alle anderen Neubauten kann der KfW Effizienzhaus 55-Standard unein-
geschrankt empfohlen werden. Dieser ist energetisch, 6kologisch und
Okonomisch gunstiger als der EnEV-Standard.

In dem Gebiet und seiner Umgebung sind keine Abwarmequellen vorhanden, mit
denen eine Warmeversorgung des gesamten Gebiets mdglich wére. Ein Anschluss
des Gebiets an den Fernwarmeverbund der Mainova AG ist nicht mdglich. Um einen
maoglichst hohen Autarkiegrad mit lokalen erneuerbaren Energien zu erreichen, wurde
eine Warmeversorgung mit Warmepumpen und Solarenergie untersucht. Zuséatzlich
wurde als Alternative eine Nahwéarmeversorgung mit Holzhackschnitzeln betrachtet.
Auf der nachsten Seite sind die prognostizierten Ergebnisse der empfohlenen
Warmeversorgungsvarianten denen Referenzvariante in einer tabellarischen
Ubersicht gegentiber gestellt.

Die Warmeversorgung mit Sole/Wasser-Warmepumpen  kombiniert  mit
Solarenergiegewinnung auf den Dachflachen weist das grof3te Potenzial zur Nutzung
lokaler erneuerbarer Energietrdger auf. Fur die Variante mit kalter Nahwarme kdnnen
etwa 52 % der bendtigten Energie auf dem Gebiet selbst erzeugt werden. Da
Holzhackschnitzel dem Quartier von auf3en zugeflhrt werden muissen, wird die
Herausforderung der klimaschonenden Warmeversorgung damit gré3tenteils auf die
Stadt bzw. die Region verlagert. Zudem ist die Verfligbarkeit dieses Brennstoffs
begrenzt.

Beide vorgeschlagenen Varianten verursachen heute und in Zukunft signifikant
weniger Treibhausgasemissionen als die Referenzvariante. Wahrend die Wéarme-
versorgung mit Sole/Wasser-Warmepumpen bis 2030 etwas mehr Treibhausgase
emittieren wirde als die Nahwarme mit Holzhackschnitzel-Feuerung, weisen die
Varianten mit Sole/Wasser-Warmepumpen in der langfristigen Prognose fir 2050 das
grofdte Potenzial zur Reduktion der Emissionen auf. Fir die zentrale Holzhack-
schnitzel-Feuerung ist zudem zu bedenken, dass diese lokale Immissionen im Gebiet
verursachen wuirde, nicht zuletzt durch die regelméflige Anlieferung des Brennstoffs
mit LKW. Unter der Voraussetzung dass die bundes- bzw. landesweiten
Klimaschutzziele fir den Strommix erreicht werden, kdnnen mit den vorgeschlagenen
Varianten die Klimaschutzziele der Stadt Frankfurt fur 2050 erreicht bzw. sogar
ubertroffen werden.
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Ubersicht der prognostizierten Ergebnisse

Referenz: Empfehlung: Alternative:

VARIANTE Gaskessel S/W-Warme- ) 5

1 Nahwérme

und Solar pumpen

gebaudezentrale geblal/J\jive-zentr. bi |
Gas-Brennwert- Sole/Wasser- gebietszentrale
Warmepumpen Holz-Feuerung

zentrale/dezentrale Erzeuger Kessel f mit kal itd larth
mit solarth ggf. mit kaltem mit dez. solarth.
TW-ErWarijn Nahwérmenetz TW-Erwarmung

Y und Eissp.

N . KW EH 55, KW EH 55,

Gebaude-Energiestandard EnEV MEH teilw. PH MEH teilw. PH

Ausfiihrung der Hdlle der Wohngeb.
(Anteil an der ges. Geschossflache)

EH 55 (100%)

EH 55 (100%)

EH 55 (100%)

Ausfiihrung der Luftung der Wohngeb.
(Anteil an der ges. Geschossflache)

ENERGIE/AUTARKIE3

Abl. (100%)

Abl. (70%)
WRG in MFH (30%)

Abl. (70%)
WRG in MFH (30%)

TREIBHAUSGASE*

Energieeinsatz in MWh/a 2.230 2.120 2.430
Autarkiegrad 13% 52% 21%
durch folgende lokale ) Solar-/Umwelt- Solarwarme,

C Solarwarme warme,

Energietrager Solarstrom Solarstrom
Endenergiebedarf von auRerhalb in 1.950 1.010 1.920
MWh/a

bez. auf EBF in kWh/(m2 a) 82 42 80

Haupt-Endenergietrager fir . Holzhack-

Warmeanwendungen Erdgas Strommix schnitzel

(netto) bez. auf EBF in EUR/(m2 a)

CO2-Aquivalente 2020 in t/a 605 427 292
bez. auf EBF in kg/(m? a) 25,3 17,8 12,2

CO2-Aquivalente 2050 in t/a 331 31 77
bez. auf EBF in kg/(m? a) 13,8 1,3 3,2

Wirtschaftlichkeit MFH® EnEV EH 55 EH 55

Energetisch relevante Investitionen

(netto) abzgl. Férderung bez. auf 226 198 166

EBF in EUR/(m?)

Monatliche Betriebskosten (netto)

bez. auf EBF in EUR/(M? M) U= ol Blizk)

Annuitatische Gesamtkosten 23 30 23

1) Alle Ergebnisse dieser Variante ausgehend von einer monovalenten Warmeerzeugung

mittels der Warmepumpen.

2 Wirtschaftlichkeit dieser Variante ausgehend von einer gemeinsamen Nahwérmeversorgung
der Gebieten N.-E. Am Hollerbusch und N.-E. Sud.

3)  Prognoseergebnisse fiir das gesamte Gebiet. Beriicksichtigt wurden: Warme fiir Raum-
heizung und Trinkwarmwasser, Raumkalte, Hilfsstrom sowie Nutzerstrom inkl. E-Mobilitat.

4 Prognoseergebnisse fiir ein reprasentatives Mehrfamilienhaus. Beriicksichtigt wurden:
Warme fur Raumheizung und Trinkwarmwasser sowie Hilfsstrom.
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Aus Okonomischer Sicht ist die gemeinsame Nahwéarmeversorgung der beiden
Gebiete N.-E. Am Hollerbusch und N.-E. Stid mit einer Holzhackschnitzel-Feuerung
in Bezug auf resultierenden annuitatischen Gesamtkosten etwa gleichauf mit der
Referenzvariante. In Bezug auf energetisch relevante Investitionen ist die Nahwarme
gunstiger als die Referenz, in Bezug auf Betriebskosten teurer.

Die Varianten mit Sole/Wasser-Warmepumpen erfordern auf Grund der Erschliel3ung
der Warmequelle hoéhere Investitionen. Diese fluhren — je nachdem, ob die
Versorgung Uber einen Betreiber / Contractor mit kaltem Nahwarmenetz oder aus-
schlielich geb&udebezogen erfolgt — entweder zu einer deutlichen Erhéhung der
Warmekosten und damit der Betriebskosten fiir die Nutzer oder der Investitionen fur
die Eigentumer / Investoren (siehe Ergebnisse N.-E. Sud).

Empfehlungen zur Energieversorgung

e Es wird empfohlen mdoglichst alle Dachflachen sowie die geeigneten

Fassadenflachen der Gebaude zur Solarenergiegewinnung mit Photovoltaik
und ggf. Solarthermie (idealerweise auch hybrid) zu nutzen.
Da es sich um ein weniger dicht besiedeltes Gebiet am Rand des Stadtgebiets
handelt, wird dariiber hinaus die Solarstromerzeugung auf weiteren Flachen in
der Umgebung des Plangebiets empfohlen. In Frage kommen dabei unter
anderem Uberbauungen oder Einhausungen von Verkehrswegen und
Parkflachen, Bauwerke zum Larmschutz sowie Freiflachen und landwirtschaft-
liche Flachen.

e Es wird empfohlen eine (mdglichst monovalente) Warmeversorgung der
Gebéude mittels Warmepumpen anzustreben. Dadurch kénnen die durch den
Betrieb der Neubauten zusatzlich entstehenden Treibhausgasemissionen
gering gehalten werden. Gleichzeitig bietet diese Variante bei der Umsetzung
unterschiedliche Optionen fir Investoren / Bauherren. In einem ersten Schritt
ist dazu mit der Untere Wasser- und Bodenschutzbehotrde festzulegen, unter
welchen Auflagen die Errichtung und der Betrieb von Erdwarmekollektoren im
Heilquellenschutzgebiet zuléssig ist.

Als Warmequelle kommen generell Erdwarmekollektoren (bzw. Erdwérme-
korbe, Schnecken- oder Spiralsonden) und/ oder Eispeicher in Frage. Fir einige
der Mehrfamilienhduser im Sud-Westen sollte zudem die Mdoglichkeit der
Abwasser-Warmenutzung geprift werden. Sofern Interesse seitens der
Investoren besteht und ein geeigneter Betreiber inkl. eines attraktiven
Preismodells gefunden wird, kommt auch ein kaltes Nahwéarmenetz in Frage
(siehe Gebiet Am Hollerbusch).

Von einer ErschlieBung des Gebiets mit einem Erdgasnetz wird bei dieser Art
von Warmeversorgung abgeraten.
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Erganzend werden folgende Empfehlungen zu den Gebaudetypen gegeben:

— Eur Doppel-/Reihenhauser: Raumwarmeubergabe mit Flachenheizung vor-
sehen. Als Mittelweg zwischen kaltem Nahwarmenetz und Einzelversorgung
kann die gemeinsame Versorgung einer ,Reihe* mit einer Heizzentrale
wirtschatftlich vorteilhaft sein.

Falls der Passivhaus-Standard angestrebt wird kommt auch die Warme-
versorgung mittels Kompaktaggregat (also Luft/Luft- bzw. Luft/Wasser-
Warmepumpe) in Frage.

— Eur Mehrfamilienhduser: Flachenheizung und wohnungsweise Warmetiber-
gabe vorsehen.
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10 Nieder-Eschbach Sud

10.1 Beschreibung des Gebiets

Mit dem geplanten Neubaugebiet ,Nieder-Eschbach — Std“ soll ein Wohngebiet auf
bisher fast ausschlieB3lich landwirtschaftlich genutzten Flachen entstehen. Die
Grundlage fir das Klimaschutzteilkonzept bilden der stadtebauliche Entwurf des
Stadtplanungsamts ,Variante 1“ vom 26. Okt. 2017 (siehe Abb. 164), die zugehdrige
vorlaufige Berechnung der Grundflachen sowie mindliche Aussagen der zustandigen
Sachbearbeiterin. Die grundlegenden Informationen zum Gebiet sind nachfolgend
zusammengefasst.

Nr. 917,

Nieder-Eschbach,
nord-6stlicher Rand des Landkreises Frankfurt.

Bebauungsplan:
Stadtteil:
Lage im Stadtgebiet:

Wohngebiet konzipiert fiir ca.690 Einwohner
in345 Wohneinheiten verteilt auf

53 Reihenhauser (max. II+),

21 Mehrfamilienh&user (max. IlI+).

eine Kindertagesstatte.

Konzipierte Bebauung:
Wohngebaude:

Sonstige Gebaude:

entsprechend stadtebaulichem Entwurf vom
26. Okt. 2017 und eigenen Berechnungen.
6,63 ha (100 %),

4,82 ha (73 %),

Bauliche Kennwerte:

Brutto-Bauland:
Netto-Bauland?:
Grundflachenzahl?: 0,31,
Geschossflachenzahl:  1,05.
1) Das Netto-Bauland entspricht dem Brutto-Bauland (ges. Flache des B-Plan-Gebiets)
abzgl. offentlicher Verkehrs- und Grunflachen.
2 Berechnung der Grundflachenzahl nur fir Hauptgebaude, also ohne Garagen, Stell-
platze, Nebenanlagen etc.

Die fur die Bedarfsprognose angenommen Flachen sind in Tab. 138 dargestellt.

Tab. 138:  Flachen der konzipierten Bebauung fur das Gebiet Nieder-Eschbach Sid.
g | Geschosstiacne | Energebezuos- | Dechiicnen
m? Anteil m?2 Anteil m?2 Anteil
Wohnen 46.600 | 92% 37.280| 92% 10.130| 92%
Kita 3.900| 8% 3.400| 8% 900 8%
Gesamt 50.500 | 100% 40.680 | 100% 11.030 | 100%

* Die Energiebezugsflache entspricht fir Wohngeb&ude der geschéatzten beheizten Wohn-

flache und flr Nichtwohngeb&ude der geschétzten beheizten Netto-Grundflache.
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Abb. 164: Stadtebaulicher Entwurf ,Variante 1* des Stadtplanungsamts zum Bebauungsplan
Nr. 917 vom 26. Okt. 2017 (Quelle: Stadtplanungsamt Frankfurt a. M.).
(Mehrfamilienhauser und Kita in dunkelrot, Reihenhauser in hellrot dargestellt.)

10.2 Energetische Bewertung des Stadtebaus

Die im stadtebaulichen Entwurf vorgesehenen Geb&dudetypen sind &hnlich bzw.
identisch mit den Geb&audetypen im stadtebaulichen Entwurf fir das Gebiet Sudlich
Am Riedsteg in Nieder-Erlenbach (BP Nr. 908). Bezuglich der Beurteilung der Kom-
paktheit der Gebaude wird auf die Ausfihrungen im entsprechenden Abschnitt zu
diesem Gebiet verwiesen (Abschnitt 11.8.2).
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Die Gebaude sind 2- oder 3-geschossig. Bei fast allen Reihenh&usern sind die
Hauptfassaden nach Suden ausgerichtet (bzw. nur leicht nach Osten gedreht). Bei
diesen Reihenhauszeilen ist die ErschlieBung der Hauser von Norden und die
Anordnung des Gartens im Sidden aus energetischer Sicht sehr gut gelost. Eine
Ausnahme bilden die Reihenhauszeilen entlang der U-Bahngleise, die vermutlich aus
Schallschutzgriinden in nordgstliche Richtung orientiert sind. Die Abstande zwischen
den Hausern sind ausreichend, so dass auch im Winter keine nennenswerte
gegenseitige Verschattung entsteht. Insgesamt sind die Fassaden der Reihenhauer
sehr gut besonnt.

Dies gilt auch fur die Geschosswohnungsbauten. Hier konnte der Entwurf jedoch an
einigen Stellen noch optimiert werden:

e Die quer stehenden Zeilenbauten im Norden des Gebiets verschatten die
nordlichen Gebaude deutlich (Abb. 165). Eine Verbesserung kénnte durch
den Tausch von Zeilen- und Punkthdusern oder durch den Ersatz der Punkt-
hauser durch zwei Zeilenbauten erreicht werden.

Abb. 165: Ungiinstige Verschattungssituation im nérdlichen Bereich des Gebiets. Der
Schattenwurf der beiden Zeilenbauten ist fir den 17. Januar um 12.00 Uhr dar-
gestellt.

o Die Geschosswohnungsbauten mit in sich versetzten Baukérpern, die im
sudlichen Bereich des Gebiets angeordnet sind, haben ein hohes Mal3 an
Eigenverschattung. Bei der gewéhlten Ausrichtung ware eine an der Langs-
achse gespiegelte Bauform fur die Besonnung der Fassaden gunstiger.

Abb. 166: Anordnung der Geschosswohnungsbauten im Siden des Gebiets und Darstel-
lung der Eigenverschattung bei der gewahlten und der gespiegelten Form
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Die meisten Geschosswohnungsbauten kénnen als gut geeignet fir die wirtschaftli-
che Realisierung des Passivhaus-Standards beurteilt werden. Kleine Geschoss-
wohnungsbauten kénnen aufgrund eines unginstigeren A/V-Verhaltnisses oder bei
ungunstigen Verschattungssituationen nur als geeignet eingestuft werden. Dies gilt
auch fur alle glnstig orientierten Reihenhduser. Nur wenige Gebaude kdnnen als
bedingt geeignet oder ungtinstig beurteilt werden.

Abb. 167: Beurteilung der einzelnen Baukorper des stadtebaulichen Entwurfs hinsichtlich
einer wirtschaftlichen Realisierung des Passivhaus-Standards

10.3 Energiebedarfsprognose

Basierend auf den bereits dargestellten Energiekennwerten und der konzipierten
Bebauung wurde der Energiebedarf mittels der abgeschatzten Energiebezugsflache
aller Gebaude hochgerechnet. Dabei wurden unterschiedliche Ausfuhrungen der
Gebéude im Hinblick auf die Qualitdt der Gebaudehulle und die Art der Liftungs-
anlage betrachtet.
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Eine Ubersicht der Ergebnisse ist in Tab. 139 zu finden, detaillierte Ergebnisse fiir
Warme-, Kalte- und Strombedarf in den nachfolgenden Unterabschnitten. Eine Auf-
teilung des Gesamtbedarfs auf alle beriicksichtigten Nutzungsarten ist in Tab. 140 fur
die Ausfiihrung der Gebaude im Frankfurter Mix! zu finden. Diese Ausfiihrung wurde
auch fur die Bewertung der Versorgungsvarianten zu Grunde gelegt.

Tab. 139:  Ubersicht des prognostizierten Energiebedarfs fiir das Gebiet Nieder-Eschbach
Sid.
Qualitat der Gebaudehtlle| EnEV 2016 | KfW-EH 55 PH? Ffm.-Mix2
Art der Luftungsanlage Abluft Abluft an]Ji-t/A\;\%uét Mix
Warmebedarf® in MWh/a 2.950 2.460 1.770 2.170
bez. auf EBF* in kWh/(m2 a) 73 60 44 54
bez. auf NBL®in MWh/(ha a) 612 511 367 452
bez. auf Einwohner in KWh/(EW a) 4.275 3.565 2.565 3.159
Strombedarf® in MWh/a 1.200 1.190 1.280 1.220
bez. auf EBF* in kWh/(m?2 a) 29 29 31 30
bez. auf NBL® in MWh/(ha a) 249 247 266 253
bez. auf Einwohner in KWh/(EW a) 1.739 1.725 1.855 1.768
Ges. Energiebedarf in MWh/a 4.150 3.650 3.050 3.390
rel. Anteil Warmebedarf 71% 67% 58% 64%
rel. Anteil Strombedarf 29% 33% 42% 36%

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Passivhaus-Gebéaudehiille bei Mehrfamilienhdusern etwa wie KfW-EH 55 (bei Reihen-
hausern und Doppelhdusern wére diese etwa wie KfW-EH 40).

Frankfurter Mix (Ffm.-Mix) bedeutet 30 % der Geschossflache als Passivhaus-Mehrfamilien-
hauser, restl. Gebaude bzw. Geschossflache als KfW-EH 55.

Der Warmebedarf entspricht der erforderlichen Nutzwarmeabgabe fiir Heizung und Trink-
wassererwarmung ab Warmeerzeuger/Ubergabe an die Gebaude.

Die Energiebezugsflache entspricht fir Wohngebaude der geschéatzten beheizten Wohn-
flache und flr Nichtwohngebaude der geschétzten beheizten Netto-Grundflache.

Das Netto-Bauland entspricht dem Brutto-Bauland (ges. Flache des B-Plan-Gebiets) abzgl.
offentlicher Verkehrs- und Grunflachen.

Der Strombedarf entspricht dem Endenergiebedarf des Gebiets fur Stromanwendungen inkl.
Elektromobilitat. Zusatzlich wurde der Strombedarf fiir Raumkihlung mit eingerechnet.
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Tab. 140:  Aufteilung des gesamten Energiebedarfs nach Nutzungen firr das Gebiet N.-E.-
Sid bei Ausfuhrung der Neubauten im Frankfurter Mix.

Energiebedarf

Energienutzung Energieform in MWh/a Anteil
Warmebedarf Raumheizung Warme 1.210 36%
Warmebedarf Warmwasser Warme 960 28%
Nutzerstrom Raumkiihlung Strom 10 0%
Nutzerstrom Haushalte Strom 790 23%
Nutzerstrom o6ffentl. NWG Strom 70 2%
Nutzerstrom GHD Strom 0 0%
Nutzerstrom Industrie Strom 0 0%
Hilfsstrom TGA Gebaude Strom 120 4%
Allgemeinstrom Wohngebaude Strom 70 2%
Strom E-Mobilitat Strom 140 4%
Strom 6ffentl. Beleuchtung Strom 20 1%
Summe fiir gesamtes Gebiet 3.390 100%

10.3.1 Warmebedarf

Die Aufteilung des prognostizierten Warmebedarfs ist in Tab. 141 gezeigt. Im
geplanten Neubaugebiet wurde kein Bedarf an Prozesswéarme identifiziert. Detaillierte
Angaben zum  prognostizierten =~ Warmebedarf fur Raumheizung und
Trinkwarmwasserbereitung sind in Tab. 142 aufgefuhrt.

Tab. 141:  Ubersicht des prognostizierten Warmebedarfs fiir das Gebiet Nieder-Eschbach
Sud.
(Erlauterungen zu Begriffen u. Abkirzungen finden sich auf der vorherigen Seite.)

Qualitat der Gebaudehtlle | EnEV 2016 | KfW-EH 55 PH Ffm.-Mix
.. Zu-/Abluft .

Art der Liftungsanlage Abluft Abluft mit WRG Mix
Warmebedarf Raumheizung u. 2.950 2.460 1.770 2.170
Warmwasser in MWh/a

Relativ zu EnEV 2016 100% 83% 60% 74%
Anteil Warmwasser 33% 39% 54% 44%
Warmebedarf Prozesswarme 0
in MWh/a
Anteil am ges. Bedarf 0% 0% 0% 0%
Gesamter Warmebedarf
in MWh/a 2.950 2.460 1.770 2.170
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Tab. 142:  Prognostizierte Warmeabgabe an Gebaude sowie die entsprechende Warme-
leistung fur das fir das Gebiet Nieder-Eschbach Sud.

(Erlauterungen zu Begriffen u. Abkirzungen finden sich auf der vorherigen Seite.)

Raumheizung Warmwasser
EnEV16 | EH55 PH | Ffm.mix | 2hneth | mitth-
Kumulierte Warmeabgaben an Geb&ude nach Nutzung
Wohnen MWh/a 1.760 1.320 740 1.140 940 540
Kita MWh/a 230 170 70 70 20 10
Kumulierte Warmeabgaben an Gebaude fiir das geplante Quartier
Ges. Quartier MWh/a 1.990 1.490 810 1.210 960 550
bez. auf EBF kwWh/(m2 a) 48,9 36,6 19,9 29,7 23,8 13,5
Prozentual - 100% 75% 41% 61% 100% 57%
Kumulierte Warmeleistungen* fiir das geplante Quartier
Ges. Quartier kW 1.610 1.350 950 1.230 1.670
Prozentual - 100% 84% 59% 76%

* Fir die Abschatzung der Warmeleistungen wurde davon ausgegangen, dass die Warmeibergabe
zur Raumheizung im Durchflussprinzip erfolgen wird, wahrend zur Trinkwassererwarmung gebaude-
/blockzentrale Warmwasserspeicher eingesetzt werden. Die kumulierten Leistungen beriicksichtigen
keine gebietsweiten Gleichzeitigkeitseffekte. Die Warmeleistung flir Raumheizung basiert auf der
erforderlichen Heizleistung nach DIN V 18599.

10.3.2 Kaltebedarf

Fur das Gebiet wurde ein geringer Kaltebedarf zur Raumkuhlung von ca. 41 MWh/a
(Nutzenergieabgabe an die Gebaude) prognostiziert, welcher voraussichtlich durch
gebdude- oder wohnungszentrale Kalteanlagen gedeckt werden wird. Der resultie-
rende Strombedarf von etwa 10 MWh/a wurde im nachfolgenden Abschnitt mit
eingerechnet. Es wurde kein Bedarf an Prozesskalte identifiziert.

10.3.3 Strombedarf

Der prognostizierte Strombedarf ist in Tab. 143 und Tab. 144 gezeigt.

Tab. 143:  Aufteilung des prognostizierter Strombedarfs fir Nutzung (Haushalte, Kita etc.)
und E-Mohbilitat fir das Gebiet Nieder-Eschbach Sid.
Strom flr Strom fur E-
Nutzung Mobilitat
Haushalte MWh/a 882 134
Kita MWh/a 70 11
Ges. Quartier MWh/a 952 145
bez. auf WF/NRF kwWh/(m2 a) 23,4 3,6
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Tab. 144:  Ubersicht des prognostizierten Strombedarfs fiir das Gebiet Nieder-Eschbach
Sid.
(Erlauterungen zu Begriffen u. Abkirzungen finden sich auf den vorherigen Seiten.)
Qualitat der Gebaudehulle | EnEV 2016 | KfW-EH 55 PH Ffm.-Mix
" Zu-/Abluft .
Art der Liftungsanlage Abluft Abluft mit WRG Mix
(Hilfs-) Strombedarf fiir TGA 110 100 190 130
in MWh/a
Relativ zu EnEV 2016 100% 91% 173% 118%
Strombedarf fiir Nutzung* 950
in MWh/a
Strombedarf fir E-Mobilitat 140
in MWh/a
Gesamter Strombedarf 1.200 1.190 1.280 1.220
in MWh/a
Anteil TGA 9% 8% 15% 11%
Anteil Nutzung 79% 80% 74% 78%
Anteil E-Mobilitat 12% 12% 11% 11%

* Strombedarf fir Nutzung der Gebaude inkl. Allgemeinstrom und Stral3enbeleuchtung

10.4 Verfligbare Energietrager und lokale Potenziale

In diesem Abschnitt werden die verfligbaren leitungsgebundenen Energietrager
sowie die lokalen Erzeugungspotenziale erneuerbarer Energien im geplanten Quar-
tier und in dessen nachster Umgebung dargelegt.

10.4.1 Elektrizitdt und Erdgas

Es wird angenommen, dass das Gebiet mit Strom aus dem 6ffentlichen Netz versorgt
wird und dass ausreichend elektrische Leistung zur Verfigung steht um ggf. auch
eine Strom-basierte Warmeversorgung zu ermdglichen.

Ob auf Grund der E-Mobilitét eine erhéhte Anschlussleistung notwendig ist, konnte
nicht abgeschatzt werden. In jedem Fall wird empfohlen ein Lastmanagement-System
fur die Ladestationen vorzusehen.

Es wird angenommen, dass die Kapazitat der bestehenden Erdgasleitungen in der
Umgebung ausreicht um das Gebiet zu versorgen. Die dafiir benétigte Infrastruktur
im Baugebiet musste im Zuge der Erschliel3ung installiert werden.

Nieder-Eschbach ist seit 1976 an das Frankfurter Erdgasnetz angeschlossen.
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10.4.2 Fernwarme

Laut Aussage der Mainova AG ist ein Anschluss des Gebiets an das bestehende
Fernwarmeverbundsystem nicht moglich.

Das nachstgelegene mit Fernwarme erschlossene Gebiet befindet sich etwa 3,0 km
(Luftlinie) suddstlich des Baugebiets. Etwas néher, ca. 1,0 km (Luftlinie) stddstlich
des Baugebiets, liegt das Versorgungsgebiet ,,Ben-Gurion-Ring®.

10.4.3 Biomasse

Es wird davon ausgegangen, dass eine Versorgung des Gebiets mit Hackschnitzeln
aus der Region mdglich ist. Diese werden jedoch nicht als lokales Potenzial behan-
delt.

Generell soll die Biomasse-Verbrennung in Frankfurt zukiinftig nicht mehr zur War-
meversorgung eingesetzt werden. In weniger dicht bebauten Stadtrandgebieten, in
denen die negativen Aspekte der Biomasse-Verbrennung (lokale Emissionen,
Lieferverkehr, Platzbedarf) nicht so schwer wiegen wie in sehr dicht bebauten
Innenstadtgebieten, deren Energiebedarf vergleichsweise gering ist und wo keine
Moglichkeit zum Anschluss an das Fernwarmeverbundsystem besteht, wird die
Biomasse-Verbrennung dennoch als (Ubergangs-) Option mit geringen
Treibhausgas-Emissionen betrachtet.

10.4.4 Ab(wasser)warme

Es wird davon ausgegangen, dass das Potenzial des bestehenden Abwasserkanals
zu gering ist, um das gesamte geplante Quartier mit Warme zu versorgen. Dennoch
konnten damit potenziell mehrere Geb&ude (bspw. die Mehrfamilienh&user im Stiden)
mit Warme versorgt werden.

Laut dem Abwarmekataster der Stadt Frankfurt verlauft aus Westen kommend ein
Abwasser-Gefallekanal mit einer potenziellen Entzugsleistung zwischen 100 kW und
200 kW durch den sud-westlichen Teil des Gebiets und biegt dann etwa in der Mitte
des Gebiets unter dem Feldweg nach Suden ab. Mit der ErschlieRung des Gebiets
Nieder-Eschbach Sid und des benachbarten Gebiets Am Hollerbusch dirfte sich
dieses Potenzial noch etwas erhdhen.

Seite 381



%&5

k

10.4.5 Erdwarme

Es wird davon ausgegangen, dass eine flachendeckende ErschlieBung des Gebiets
mit Erdwarmekollektoren oder deren kompakteren Varianten genehmigungsfahig ist
(ggof. unter Auflagen). Eine Versorgung mit Erdwarme kommt daher als geb&ude-
/blockzentrale Lésung in Frage und sollte insbesondere fir die Doppel- und Reihen-
hauser in Betracht gezogen werden.
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Genau wie das benachbarte Gebiet ,Am Hollerbusch® ist das Plangebiet Nieder-
Eschbach Sud laut dem Fachinformationssystem ,Grund- und Trinkwasserschutz
Hessen" des Hessischen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) ist das Plangebiet auf Grund seiner Lage in einem Heilquellenschutzgebiet
(WSG IlIB, HQSG 1lI/2) als ,wasserwirtschaftlich ungunstig” eingestuft. Wie schon in
Abschnitt 9.4.5 erlautert, kommen daher in erster Linie Erdwarmekollektoren und
deren kompaktere Varianten zur Erdwarmenutzung in Frage. Es wird auf die
Ergebnisse im genannten Abschnitt verwiesen.

10.4.6 Solarenergie

Basierend auf dem vorliegenden stadtebaulichen Entwurf wurden folgende potenzi-
elle Flachen zur aktiven Solarenergiegewinnung identifiziert.

Brutto-Flachen der Flachdacher der Gebaude?: 11.030 m=2
Darin enthalten sind Mehrfamilienhauser: 7.090 mz
Reihenhauser: 3.040 m2,

Kindertagesstétte: 900 m=

Brutto-Flachen geeigneter Fassaden?: 1.500 ma2
Mehrfamilienhauser: 1.160 mz

Kindertagesstétte: 340 mz

1 Bei Staffelgeschossen wurde nur die Geschossdecke des obersten Geschosses
als Dachflache beriicksichtigt.

2 Geeignete Fassaden jeweils ohne Erdgeschoss.
Zusatzliche Flachen zur Solarenergiegewinnung kénnen durch die Uberbauung von
Verkehrswegen geschaffen werden — in diesem Fall der U-Bahn-Gleise am Rand des
Plangebiets — zum Beispiel in Kombination mit einem oder mehreren Ful3ganger-
und/oder Radfahreriiberwegen zur Anbindung der Wohngebiete auf der anderen
Seite der Bahngleise. Darlber hinaus sollte fir Nieder-Eschbach die Nutzung
ausgewahlter  Freiflachen oder landwirtschaftlicher Flachen zur Solar-
energiegewinnung mittels Photovoltaik-Anlagen vorgesehen werden. Dies kdnnte im
Rahmen des im Verfahren befindlichen Bebauungsplans Nr. 800 ,Griingirtelpark
Nieder-Eschbach” erfolgen.
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Photovoltaik-Anlagen

Es wird angenommen, dass 70 % der Brutto-Dachflachen und 50 % der Brutto-
Fassadenflachen zur Solarenergiegewinnung genutzt werden kénnen. Die
resultierenden Strom-Erzeugungspotenziale mit Photovoltaik-Anlagen sind in
Abb. 150 dargestellt.

Gesamtenergiebedarf
des Quartiers

davon Strombedarf | 36% 1.220 MWh/a

| 100% 3.390 MWh/a |

70 % der Brutto-Dachflachen genutzt fiir Photovoltaik-Anlagen

Erzeugungspotenzial mit
PV-Modulen einreihig 16% 540 kW peak | 540 MWh/a
oder doppelreihig = 22% 930 kW peak | 740 MWh/a

50 % der Brutto-Fassadenflachen genutzt fiir Photovoltaik-Anlagen
PV-Module an Fassaden ] 2% 120 kW peak | 80 MWh/a

Abb. 168: Potenziale mit Photovoltaik-Anlagen auf allen Dachflachen gegentiber dem
prognostizierten Energiebedarf fir das Gebiet Nieder-Eschbach Siid.
Anmerkung: alle Werte gelten fiir Ausfiihrung aller Gebaude im Frankfurter Mix.

Thermische Solaranlagen zur Trinkwassererwdrmung sowie zusatzlich
Photovoltaik-Anlagen

Wieder wird angenommen, dass 70 % der Brutto-Dachflachen und 50 % der Brutto-
Fassadenflachen zur Solarenergiegewinnung genutzt werden kénnen. Ein Teil davon
wird fur thermische Solaranlagen genutzt, der restliche Teil fir Photovoltaik-Anlagen.
Die resultierenden Potenziale sind in Abb. 169 und Abb. 170 dargestellt.

Potenziale zur Warmeerzeugung:

Gesamtenergiebedarf

des Quartiers | 100% 3.390 MWh/a |
davon Wérmebedarf | 64% 2.180 MWh/a
davon TW-Erwarmung 960 MWh/a
27 % der Brutto-Dachflédchen genutzt fur thermische Solaranlagen zur TW-Erwérmung
Sramesnan s 1% 1030 me B | 410 e

Abb. 169: Potenziale mit thermischen Solaranlagen zur Trinkwassererwarmung gegeniber
dem prognostizierten Energiebedarf fir das Gebiet Nieder-Eschbach Sud.
Anmerkung: alle Werte gelten fur Ausfihrung aller Geb&ude im Frankfurter Mix.
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Zusatzliche Potenziale zur Stromerzeugung:

Strombedarf des Quartiers | 36% 1.220 MWh/a

43 % der Brutto-Dachflachen genutzt fir Photovoltaik-Anlagen

Erzeugungspotenzial mit
PV-Modulen einreihig 10% 330 kW peak | 330 MWh/a
oder doppelreihig = 13% 570 kW peak | 450 MWh/a

50 % der Brutto-Fassadenflachen genutzt fiir Photovoltaik-Anlagen
PV-Module an Fassaden ] 2% 120 kW peak | 80 MWh/a

Abb. 170: Potenziale mit Photovoltaik-Anlagen (kombiniert mit thermischen Solaranlagen)
gegeniiber dem prognostizierten Energiebedarf fir das Gebiet Nieder-Eschbach
Sid.
Anmerkung: alle Werte gelten fiir Ausfiihrung aller Geb&aude im Frankfurter Mix.

Anmerkungen zur den dargestellten Potenzialen

¢ Nicht die gesamte potenziell erzeugte Strommenge der PV-Anlagen kann zur
Eigenversorgung im Gebiet genutzt werden. Der restliche Teil wird ins
offentliche Stromnetz eingespeist und in benachbarten Siedlungsgebieten
genutzt.

¢ Die Bestrahlung der Modul- und Kollektorflachen wurde entsprechend der im
Baugebiet vorkommenden Orientierungen der Dachflachen bzw. Fassaden
abgeschatzt.

e Die Potenziale sind fur zwei Aufstellungs-Varianten der Photovoltaik-Module
angegeben:
o ,Klassische” einreihige Aufstellung der Module mit einheitlicher
Orientierung mdglichst nach Stden und einer Neigung von etwa 30°.
Auf Grund der Abstande zwischen den Reihen ist diese Aufstellung ist
gut mit einer extensiven Dachbegriinung kombinierbar.

o Doppelreihige Aufstellung mit entgegengesetzter Orientierung
benachbarter Reihen und flacher Neigung von etwa 15°. Auf Grund
der flachendeckenden Verschattung der Dachflache macht eine
Dachbegriinung bei dieser Aufstellung keinen Sinn.

10.5 Betrachtete Versorgungsvarianten

Neben einer Referenzvariante wurden — abgestimmt auf die lokalen Potenziale
erneuerbarer Energien und die verfligbaren leitungsgebundenen Energietrager —
verschiedene Versorgungsvarianten fur das Gebiet untersucht. In Tab. 145 ist eine
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Ubersicht der betrachteten Varianten zu finden. In diesem Abschnitt werden die
technischen Details der Varianten naher erlautert.

Tab. 145:  Ubersicht der betrachteten Varianten der Warmeversorgung fir das Gebiet
Nieder-Eschbach Sud.

Akronym Kurzbeschreibung YrI;/"Fg_ Bemerkungen
GEBAUDE- / BLOCKZENTRALE VARIANTEN
Gas-BWK Gas-Brennwertkessel u. 65/45 Referenzvariante mit solarthermischer
+ST Solarthermie (Referenz) Anlage zur Trinkwassererwarmung.
Sole/Wasser-WArmepumpen mit Erdwédrmenutzung auf Grundstiicks-
S/W-WP o otokioran P 5595 flachen, DH/RH als KIW-EH 55 und
+PV MFH als PH, alle mit Flachenheizung

und Photovoltaik-Anlagen

und optimierter Warmeverteilung.

GEBIETSZENTRALE VARIANTE

NahwW Holzfeuerung und Gas-SPK Nahwéarmezentrale und zusatzlich
+ST mit solarthermischen Anlagen 75/50 gebaudezentrale solarthermische
+PV und Photovoltaik-Anlagen Anlagen zur Trinkwassererwarmung.

10.5.1 Variante , Gas-BWK+ST": Gas-Brennwertkessel und Solar-
thermie (Referenz)

Die Warmeversorgung entsprechend der gesetzlichen Mindestanforderungen erfolgt
mittels gebaudezentralen Gas-Brennwertkesseln und solarthermischen Anlagen zur
Trinkwassererwarmung. Detailliertere technische Informationen zu der Versorgungs-
variante sind nachfolgend aufgefuhrt.

Warmeerzeugung:
(jeweils mit Anteil an der
ges. Warmeabgabe)

Warmenetz:
Heizraum:

Platzbedarf:
Sonstige
Anforderungen:

Zukunftsperspektive:

88 % Gas-Brennwertkessel.
12 % solarthermische Anlagen zur WW-Bereitung

nicht benétigt.

integriert in Kellergeschoss/Tiefgarage.

Ubliche Abmessungen fur Geb&aude / Block.
Gebaudehille und -technik missen mindestens den
Anforderungen an ein KfW Effizienzhaus 55 entsprech-

en, alle anderen effizienzsteigernden MaRnahmen sind
optional.

Keine.
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10.5.2 Variante ,, S/W-WP (Erdkoll./Eissp.)*: Sole/Wasser-Warme-
pumpen mit Erdwarmekollektoren oder Eisspeicher

Gebaudezentrale bzw. blockzentrale Sole/Wasser-Warmepumpen versorgen die
Gebéaude / Blocke monovalent mit Warme. Mehrere Mehrfamilienhduser kénnen ein
gemeinsam kaltes Mikrowdrmenetz nutzen, um angrenzende Grunflachen mit Erd-
warmekollektoren zu erschlieBen. Voraussetzung fir diese Variante ist eine
Realisierung aller Doppel- und Reihenhauser im KfW-EH55 Standard (oder besser)
und aller Mehrfamilienhauser im Passivhaus Standard. Detailliertere Informationen
zu der Variante sind nachfolgend aufgefihrt.

Warmeerzeugung: 100 % Sole/Wasser-Warmepumpen und elektr. Heiz-
stabe fur Spitzenlast.
Warmequelle: Erdwarmekollektoren auf den unbebauten Flachen der

Grundsttucke und ggf. Griinflachen, optional PVT-
Kollektoren als zusatzliche Warmequelle

Warmenetz: kein gebietsweites Netz benétigt, sondern nur zur
Unterverteilung im Block bzw. ggf. Mikrowarmenetz fr
Verbund mehrerer Gebaude.

Heizraum: integriert in Kellergeschoss/Tiefgarage.
Platzbedarf: Ubliche Abmessungen fiir Geb&ude / Block.

Sonstige Anforderungen: Gebaudehulle und -technik fir Doppel-/Reihenhéuser
entsprechend KfW-EH55, fir Mehrfamilienhduser ent-
sprechend dem Passivhaus Standard,
Nieder-Temperatur-Warmeverteilung mit Flachen-
heizung fir alle Gebaude und wohnungsweise Uber-
gabestationen flr Mehrfamilienhéuser.

10.5.3 Variante ,NahW (Holz) + ST*: Nahwarmenetz mit zentralem
Holzkessel und dezentralen Solaranlagen

Ein Holzhackschnitzel-Kessel mit Gas-Spitzenlastkessel versorgt von einer Nah-
warmezentrale aus tber ein Warmenetz alle Abnehmer mit Warme. Gebaudezentrale
solarthermische  Anlagen  zur  Trinkwassererwdrmung  reduzieren  den
Brennstoffbedarf und erméglichen die Abschaltung des Hackschnitzel-Kessels in den
Sommermonaten. In Abb. 171 ist eine schematische Darstellung des mdglichen
Trassenverlaufs des Warmenetzes sowie der Lage der Heizzentrale gezeigt.
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Abb. 171: Schematische Darstellung des mdglichen Trassenverlaufs des Nahwérmenetzes
der Variante ,NahW+ST" fur das Gebiet Nieder-Eschbach Sid.

Detailliertere Information zu der Versorgungsvariante sind hier aufgefuhrt:

Warmeerzeugung: 78 % Holzhackschnitzel-Kessel,

(jeweils mit Anteil an der 5 % Erdgas-Spitzenlastkessel,

ges. Warmeabgabe) 17 % dezentrale thermische Solaranlagen.
Warmenetz: 2-Leiter Warmenetz (Kunststoffmantelrohr).

Vor-/Rucklauftemperatur: 75 °C /50 °C,
Trassenlange: ca. 1,1 km Verteilnetz,

Nahwarmezentrale: extra Gebdude am Rand des Gebiets mit unter-
irdischem Brennstofflager.
(Idealerweise eine gemeinsame Zentrale mit dem
Gebiet Nieder-Eschbach Am Hollerbusch.)

Platzbedarf Zentrale: ca. 150 m2x mind. 4 m (L x B x H)

Platzbedarf

2
Brennstofflager: 65m2x4m(LxBxT)

Haufigkeit Anlieferung: ca. 20 Mal pro Jahr
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Sonstige Anforderungen:

Keine. Gebaudehille und -technik gemaf den
Mindestanforderungen des gewiinschten Energie-
standards.

10.6 Energie- und Treibhausgas-Bilanzen

Eine tabellarische Ubersicht der prognostizierten Energie-Bilanzen der betrachteten
Varianten ist in Tab. 146 gegeben und eine entsprechende graphische Darstellung
der Ergebnisse in Abb. 172. Die daraus resultierenden Treibhausgas-Emissionen der
Varianten sind fur unterschiedliche Bezugsjahre in Abb. 173 gezeigt und die
zugehorige tabellarische Ubersicht der Ergebnisse ist in Tab. 147 zu finden.

Tab. 146:
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1

2)

3)

4)

5)

Prognose der endenergiebasierten Territorialbilanz von Energieeinsatz und
Endenergie fir Warme-, Kalte-, und Stromversorgung des Gebiets Nieder-
Eschbach Sud.

. Ref. Gas- S/W-WP NahW
Versorgungsvariante BWK+ST +PV +ST+PV
Qualitat der Gebaudehiille EH 55 Ffm.-Mix? | Ffm.-Mixt
Art der Liftungsanlage Abluft Mix? Mix?
Energiebedarf? in MWh/a 3.690 3.430 3.430
Energieeinsatz* in MWh/a = 3.760 3.480 3.970
davon Warme/Kalte aus lokalen + 440 1.590 440
Energietragern® in MWh/a
davon Strom aus lokalen
Energietragern in MWh/a * 0 520 360
éutarlgleg_rad %Il;rch lokale 1206 61% 20%
nergietrager®
zusatzlicher Strom ins Netz
eingespeist in MWh/a 0 170 90
davon Endenergiebedarf von + 3.320 1.370 3.170
auBerhalb in MWh/a ] ' '
bez. auf EBF® in kWh/(m?2 a) 82 34 78
bez. auf NBL® in MWh/(ha a) 689 284 658
bez. auf Einw. in KWh/(EW a) 4.812 1.986 4.594
anteilig bez. auf Referenz 100% 41% 95%
bez. auf Energiebedarf 0,90 0,40 0,92

Frankfurter Mix (Ffm.-Mix) bedeutet: 30 % der Geschossflache als Passivhaus-Mehr-
familienh&user, restliche Gebaude haben KfW-EH 55-Hiille und Abluftanlage.
Entsprechend dem Frankfurter Mix der Energiestandards haben die KIW-EH 55 Abluft-
anlagen und die Passivhauser Zu-/Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung.

Der Warme-/Kéltebedarf entspricht der Nutzenergieabgabe ab Erzeuger/Ubergabe an die
Gebaude, der Strombedarf entspricht dem Endenergiebedarf der Gebaude.

Der Energieeinsatz entspricht der Summe aller zur Deckung des Energiebedarfs im
Quartier erzeugten bzw. von extern zugefiihrten erneuerbaren und nicht-erneuerbaren
Energietréager.

Fernwarme wird nicht als lokaler Energietrager betrachtet.
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6 Der Autarkiegrad entspricht dem relativen Anteil lokaler erneuerbarer Energietrager
(Solar-, Umwelt-, Wasser-, Windenergie) sowie Abwarme am gesamten Energieeinsatz.

7} Die Energiebezugsflache (EBF) entspricht fiir Wohngeb&ude der geschatzten beheizten
Wohnflache und fiir Nichtwohngebaude der geschatzten beheizten Netto-Grundflache.

8 Das Netto-Bauland (NBL) entspricht dem Brutto-Bauland (ges. Flache des B-Plan-
Gebiets) abzgl. éffentlicher Verkehrs- und Griinflachen.

—~ 120 1 Netzeinspeisung lokal
N L erz. PV-Strom
5 g 100 D Eigenverbrauch lokal erz.
© %: [ — il PV-Strom
AR i Energieeinsatz lok. ern.
Qc 80 - Warme/Kélte
c o -
o5 o Endenergie biogene
gﬂs 60 - Energietrager
3 DEndenergie sonstige
% g 40 - Energietrager
@ Q DEndenergie allg.
Lﬁ '05)-, Strommix
E 20 D Endenergie lokal erz. PV-
w - Strom
0 - “ "” = Nutzwéarmeabg.
& Warmwasser an Geb.
é‘\}\ m Nutzwarmeabg. Heizung
é\\ an Geb.
@g m Nutzkalteabg.
S Raumkihlung an Geb.

= Energiebedarf Hilfsstrom
TGA u. Warmevers.

B Energiebedarf Strom
Gebéaudenutzer

Abb. 172: Prognostizierte Energiebilanz der relevanten Energiemengen fiir unterschiedliche
Versorgungsvarianten fir das Gebiet Nieder-Eschbach Sid.
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Abb. 173: Prognostizierte Treibhausgasemissionen flir Warme- und Stromversorgung fir
unterschiedliche Versorgungsvarianten und Bezugsjahre fur das Gebiet Nieder-

Tab. 147:
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CO2-Aquivalente bez. auf
Energiebezugsflache in kg/(m2 a)

30

2020 2030

2040

2050

Versorgungsvariante/

Gebaudevariante

m Gas-BWK+ST/

KfW-EH 55

=5 S/W-WP+PV /

Ffm.-Mix

mNahW+ST+PV /

Ffm.-Mix

Eschbach Sud (basierend auf endenergiebasierter Territorialbilanz).

Prognostizierte Treibhausgasemissionen fiir unterschiedliche Bezugsjahre fir

das Gebiet Nieder-Eschbach Sid (basierend auf endenergiebasierter

Territorialbilanz).

Versorgungsvariante Reéﬁlfs S/\+/\|/3-\V/V i +';"_’1|_T|/3VV
+ST
Qualitat der Gebaudehille EH 55 Ffm.-Mix* Ffm.-Mix
Art der Liftungsanlage Abluft Mix* Mix

CO2-Aquivalente 2020 in t/a 1.024 581 493
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 25,2 14,3 12,1
anteilig bez. auf Ref. 2020 100% 57% 48%
CO2-Aquivalente 2030 in t/a 797 313 310
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 19,6 7,7 7,6
anteilig bez. auf Ref. 2020 78% 31% 30%
CO2-Aquivalente 2040 in t/a 696 195 230
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 17,1 4.8 5,6
anteilig bez. auf Ref. 2020 68% 19% 22%
CO2-Aquivalente 2050 in t/a 567 42 126
bez. auf EBF* in kg/(m2 a) 13,9 1,0 3,1
anteilig bez. auf Ref. 2020 55% 4% 12%

* Erlauterungen zu Abkiirzungen und Definitionen finden sich auf den vorherigen Seiten.
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10.7 Okonomische Bewertung

Je nachdem welche Varianten von Warmeversorgung und Gebaude (Hulle/ Luftung)
miteinander kombiniert werden, ergeben sich:

e im Hinblick auf die Betreiber von gebiets- oder blockzentralen Warme-
versorgungsvarianten unterschiedliche Investitionen und Wéarmepreise, und

e im Hinblick auf die Eigentiimer bzw. Nutzer der Gebaude unterschiedliche
Investitionen, Betriebskosten und annuitatische Gesamtkosten.

Der Vergleich der genannten Indikatoren dient als Grundlage fur die 6konomische
Bewertung. Die einzelnen Indikatoren werden nachfolgend erlautert:

o Die Investitionen fir die Betreiber von gebiets- oder blockzentralen
Warmeversorgungsvarianten dienen als Mald fir deren wirtschaftlichen
Ressourceneinsatz. Alle Investitionen sind Schatzungen auf Basis von
Erfahrungswerten (Stand 2018/19). Es werden nur fur die Warmeversorgung
relevante Investitionen bertcksichtigt.

e Anhand vom Warme(gestehungs)preis wird die fir die Eigentimer bzw.
Nutzer der Geb&ude gunstigste und damit sozial vertraglichste gebiets-
/blockzentrale Warmeversorgungsvariante identifiziert. Er flie3t auch direkt in
die Berechnung der Betriebskosten der Nutzer ein.

e Die Investitionen fur die Eigentimer bzw. Nutzer sind ebenfalls Schatzun-
gen auf Basis von Erfahrungswerten (Stand 2018/19). Es werden nur solche
Investitionen einbezogen, die zum einen maf3geblich fir die Warmeversor-
gung der Gebaude sind und zum anderen zu Unterschieden zwischen den
Varianten fiihren. Im Detail werden bertcksichtigt:

0 Zusatzliche Investitionen fur einen verbesserten Dammstandard, der
Uber die gesetzlichen Anforderungen der EnEV 2016 hinausgeht.

o Investitionen fur Komponenten zur Liftung und Warmeversorgung,
sofern diese zu Unterschieden zwischen den Varianten fuhren.
Beispielsweise werden Warmwasser-Verteilleitungen, welche in jedem
Gebéaude vorhanden sind, nicht berucksichtigt.

0 Aussagekraftig sind folglich die Differenzen der Investitionen der ver-
glichenen Varianten, nicht aber die absoluten Ergebnisse einer
einzelnen Variante.

e Die durchschnittlichen Betriebskosten pro Monat (im ersten Jahr) dienen als
Mal3 fur die laufenden Kosten nach heutigem Stand.
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e Die Annuitaten der Kosten und Erlése dienen als Mal3 fur die Wirtschaft-
lichkeit. Die Annuitaten wurden in Anlehnung an die VDI 2067 berechnet.

10.7.1 Mustergebaude und Varianten

Diese Kriterien wurden fir folgende Mustergebaude ausgewertet:

Mustergebaude 1:

Reihenhaus mit einer Wohneinheit.

Geschosse: zwei Vollgeschosse plus Staffelgeschoss.
Geschossflache: 227 m2 (inkl. Staffel).
Energiebezugsflache: 182 m2 (beh. Wohnflache).

Hinweis: Gebaudehdulle fir Passivhaus ist besser als die

Mustergebaude 2:

des KfW Effizienzhaus 40.

Mehrfamilienhaus mit 19 Wohneinheiten.

Geschosse: drei Vollgeschosse plus Staffelgeschoss.
Geschossflache: 2.345 m2 (inkl. Staffel).
Energiebezugsflache: 1.875 m? (beh. Wohnflache).
Hinweis: Gebaudehille fir Passivhaus entspricht etwa der

des KfW Effizienzhaus 55.

Dabei wurden folgende Varianten aus erreichtem Gebaude-Energiestandard und
Warmeversorgung untersucht:

EnEV Gas-BW+ST
(Referenz)

EnEV NahW (Holz)
+ST

EH55 S/W-WP
(Erdkoll./Eissp.)
EH55 NahW (Holz)
+ST

PH L/L+W-WP
(Kompaktagg.)

PH EWK-WP
(Erdkoll.)

PH NahW (Holz)
+ST

Gebéaudehille entspr. KfW-EH 55, Abluftanlage, dez. Gas-
Brennwertkessel, thermische Solaranlage.

Gebaudehille entspr. EnEV, Abluftanlage, Anschluss an
Nahwarme mit HHS-Kessel, thermische Solaranlage.
Geb&udehille entspr. KIW-EH 55, Abluftanlage, S/W-Wéarme-
pumpe mit Erdkollektoren (RH) bzw. Eisspeicher (MFH).
Gebéaudehille entspr. KfW-EH 55, Abluftanlage, Anschluss
an Nahwarme mit HHS-Kessel, thermische Solaranlage.
Gebéaudehille entspr. PH, Zu-/Abluftanlage mit WRG,
Kompaktaggregat (nur fir Reihenhauser).

Geb&udehille entspr. PH, Zu-/Abluftanlage mit WRG,
S/W-Warmepumpe mit Erdwarmekollektoren.

Geb&udehille entspr. PH, Zu-/Abluftanlage mit WRG,
Anschluss an Nahwarme, thermische Solaranlage.

(Anmerkung: es wurden die Warmepreise der Nahwarme mit HHS-Kessel zur gemeinsamen
Versorgung der Gebiete N.-E. Std und Hollerbusch angesetzt.)
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3,0

Investitionen bez. in Mio. EUR

0,5

0,0

Abb. 174:

25 |
2,0 |
15

1,0

nvestitionen fur zentrale Versorgung

_ (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.)

I .

: Holz-Nahw Holz-NahW
N.-E. Sud N.-E. Sud +
Hollerbusch

Y (=

m Betriebsgebaude

mNahwéarmenetz

D Regelung

© Speicher

0 Sonst. Medienanschl.,
Abgassystem usw.

m Sonstige Warmeerzeuger

= Brennstofflager

mHHS-Kessel

Investitionen der gebietszentralen Warmeversorgungsvarianten fir das Gebiet

N.-E. Sid.

10.7.3 Warmepreise fur zentrale Versorgung

0,16

0,14 +

- (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.)

012 |

0,08

0,10

Warmegestehungspreis in EUR/kWh

0,00 &

Abb. 175:

0,06 -
0,04

002 -

@ Anteil laufende
Kosten

m Anteil Annuitat
Investitionen

Preissteigerung Warme: 0,0 %
Preissteigerung Strom: 0,0 %
allg. Teuerung: 0,0 %
Kalkulationszins: 3,0 %
Zeitraum (Jahre): 15

Holz-NahW Holz-NahW
N.-E. Stud N.-E. Sud +
Hollerbusch

Warmegestehungspreise bezogen auf Endenergielieferung der gebietszentralen

Warmeversorgungsvarianten fir das Gebiet N.-E. Sud.
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10.7.4 Investitionen aus Nutzersicht

Reihenhaus
500
- (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.)
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2 300 ¢
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E.a_’ 1507:
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= L
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ST g S =E S

o z pze _lg zZ

T Thermische Solaranlage
m Geothermie

mHausanschl. Nah-/
Fernwarmenetz

1 Sonst. Medienanschl.,
Abgassystem usw.

m\Warmeerzeuger u.
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mWarmespeicher

mWarmeverteilung im
Gebéaude
= Luftungsanlage

#HFenster (zusétzl. Invest.
ggi. EnEV-Hulle)

mPlanung Geb.-hlle (zusétzl.
Invest. ggu. EnEV-Hiille)

mOpake Bauteile (zusétzl.
Invest. ggli. EnEV-Hiille)

OGesamtsumme abzgl. mogl.
Forderung

Abb. 176: Investitionen der Varianten der Doppelhaushélfte fir das Gebiet N.-E. Sud.

Mehrfamilienhaus
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Abb. 177:

Seite 394

(Alle Angaben netto, exkl. MwSt.)

-

=ML QE

=0 ~ o~
292 _s  83g
c=xh STk I
DU Wl meg
o0 g C§+ F)v
== L
138 U3
ol z

EH55
NahW (Holz)
+ST

PH
SIW-WP

(Erdkoll.)

PH
NahW (Holz)

=

+ST

@ Thermische Solaranlage
m Erdwérmekollektor
# Eisspeicher

mHausanschl. Nah-/
Fernwarmenetz

U Sonst. Medienanschl.,
Abgassystem usw.

m\Warmeerzeuger u.
Ubergabe

mWarmespeicher

mWarmeverteilung im
Gebéaude
= Luftungsanlage

=@ Fenster (zusatzl. Invest.
ggu. EnEV-Hiille)

mPlanung Geb.-hille (zusétzl.
Invest. ggu. EnEV-Hlille)

m Opake Bauteile (zusétzl.
Invest. ggli. EnEV-Hiille)

OGesamtsumme abzgl. mdgl.
Forderung

Investitionen der Varianten des Mehrfamilienhauses fur das Gebiet N.-E. Sid.
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10.7.5 Monatlichen Betriebskosten aus Nutzersicht

Reihenhaus

=
N

I (Alle Angaben netto, exkl. MwSt.) m Kosten Wartung, Instand-

B haltung, Personal
1,0

I m Ext. Kosten fur THG-
0,8 | Emissionen (50 EUR/t)

| | mEnergiekosten Hilfsstrom

0,4 -

| | mEnergiekosten Warme

O Gesamtkosten abzgl.
Erlése aus Stromeinsp.

Monatliche Kosten bez. auf
Energiebezugsflache in EUR/(m2 Monat)

—

0,0 -

Ref. EnEV
Gas-BW+ST
Hulle EH55
EnEV
NahW (Holz)
+ST

EH55
S/W-WP
(Erdkoll.)
EH55

NahW (Holz)
+ST
PH
L/IL+W-WP
(Kompaktagg.)
PH
SIW-WP
(Erdkoll.)
PH
NahW (Holz)
+ST

Abb. 178: Durchschnittliche monatliche Betriebskosten im ersten Jahr der betrachteten
Varianten der Doppelhaushalfte fir das Gebiet N.-E. Std.

Mehrfamilienhaus
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Abb. 179: Durchschnittliche monatliche Betriebskosten im ersten Jahr der betrachteten
Varianten des Mehrfamilienhauses fir das Gebiet N.-E. Sud.
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10.7.6 Vergleich der Annuitaten aus Nutzersicht

Reihenhaus
w 47 mKosten Wartung, Instand-
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Abb. 180: Annuitatische Jahreskosten der betrachteten Varianten der Doppelhaushalfte fur
das Gebiet N.-E. Sid.

Mehrfamilienhaus
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Abb. 181: Annuitatische Jahreskosten der betrachteten Varianten des Mehrfamilienhauses
fir das Gebiet N.-E. Sud.
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10.8 Fazit und Empfehlungen

Der Bebauungsplan-Entwurf fir das Gebiet Nieder-Eschbach Sid sieht eine Kombi-
nation aus Reihenhausern und Mehrfamilienhausern (mit bis zu drei Geschossen plus
Staffelgeschoss) vor. Die Besonnung der Fassaden ist durch die Abstande zwischen
den Baukérpern und die Orientierung der Hauptfassaden meist gut, wobei im Hinblick
auf die Verschattung im Winter stellenweise Optimierungspotenziale bestehen. Fur
die wirtschaftliche Realisierung des Passivhaus-Standards sind insbesondere die
grolReren Mehrfamilienhduser durchweg gut geeignet. Bei den kleineren sollte auf
eine moglichst geringe Verschattung geachtet werden. Die Reihenh&user haben eine
schlechtere Kompaktheit als die Mehrfamilienhduser. Bei mindestens vier
Wohneinheiten in einer Reihe und einer Orientierung der Hauptfassade in Richtung
Siud-West bis Siid-Ost sind diese aber dennoch fir eine wirtschaftliche Realisierung
des Passivhaus-Standards geeignet.

Der zur Konditionierung der Gebdude (Heizung und Kuihlung sowie Hilfsstrom)
erforderliche Energiebedarf kann mit dem KfW Effizienzhaus 55 Standard um etwa
25 % gegeniber dem EnEV-Standard gesenkt werden, mit dem Passivhaus-
Standard sogar um etwa 50 %. Bei gleicher Warmeversorgung fuhrt dies zu einer
signifikanten Reduktion der Betriebskosten. Darlber hinaus sind die energetisch
relevanten Investitionen fur den KfW Effizienzhaus 55 Standard niedriger als beim
EnEV-Standard wenn der Tilgungszuschuss der KfW berlcksichtigt wird?8,

Empfehlungen zum Stadtebau und Gebaude-Energiestandard

e Es wird empfohlen den geférderten Wohnungsbau sowie alle offentlichen

Gebaude entsprechend den Vorgaben der Stadt Frankfurt im Passivhaus-
Standard auszufihren.
Fur Mehrfamilienhduser kann der Passivhaus-Standard bei ausreichender
Besonnung mit einer Gebaudehille entsprechend dem KfW Effizienzhaus 55
Standard und dem Einsatz von Zu-/Abluftanlagen mit Warmertckgewinnung
erreicht werden. Sollen Reihenhduser im Passivhaus-Standard erstellt werden,
dann bevorzugt solche mit guter Ausrichtung der Hauptfassade, geringer
Verschattung und mindestens vier Wohneinheiten in einer Reihe. Die Errei-
chung des KfW Effizienzhaus 40 Plus Standards sollte in Betracht gezogen
werden.

18 Basierend auf den KfW-Forderbedingungen von 2019. Anfang 2020 wurden die Tilgungszuschiisse
deutlich erhéht. Die Aussage gilt nun wahrscheinlich auch fiir den Kfw-Effizienzhaus-40-Standard.
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e Fur alle anderen Neubauten kann der KfW Effizienzhaus 55-Standard unein-
geschrankt empfohlen werden. Dieser ist energetisch, 6kologisch und
Okonomisch gunstiger als der EnEV-Standard.

In dem Gebiet und seiner Umgebung sind keine Abwarmequellen vorhanden, mit
denen eine Warmeversorgung des gesamten Gebiets mdglich ware. Der im sid-
westlichen Teil des Gebiets verlaufende Abwasserkanal kdnnte zur Warmeversor-
gung von einem oder mehreren Mehrfamilienhdusern in dessen Néhe erschlossen
werden. Ein Anschluss des Gebiets an den Fernwdrmeverbund der Mainova AG ist
nicht maglich. Um einen mdglichst hohen Autarkiegrad mit lokalen erneuerbaren
Energien zu erreichen, wurde eine Warmeversorgung mit Warmepumpen und
Solarenergie untersucht. Zusatzlich wurde eine Nahwarmeversorgung mit
Holzhackschnitzeln betrachtet. Die Warmeversorgung mit Sole/Wasser-Warme-
pumpen kombiniert mit Solarenergiegewinnung auf den Dachflachen weist das gréi3te
Potenzial zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energietrdger auf. Fur diese Variante
kénnen bis zu 60 % der bendtigten Energie auf dem Gebiet selbst erzeugt werden.
Holzhackschnitzel missen dem Quartier dagegen von auf3en zugefuhrt werden.
Damit wird die Herausforderung der klimaschonenden Warmeversorgung damit
groftenteils auf die Stadt bzw. die Region verlagert. Zudem ist die Verfigbarkeit
dieses Brennstoffs begrenzt.

Beide vorgeschlagenen Varianten verursachen heute und in Zukunft signifikant
weniger Treibhausgasemissionen als die Referenzvariante. Wahrend die Wéarme-
versorgung mit Sole/Wasser-Warmepumpen bis 2030 etwas mehr Treibhausgase
emittieren wirde als die Nahwarme mit Holzhackschnitzel-Feuerung, weisen die
Varianten mit Sole/Wasser-Warmepumpen in der langfristigen Prognose fiir 2050 das
grofdte Potenzial zur Reduktion der Emissionen auf. Fir die zentrale Holzhack-
schnitzel-Feuerung ist zudem zu bedenken, dass diese lokale Immissionen im Gebiet
verursachen wirde, nicht zuletzt durch die regelmaRlige Anlieferung des Brennstoffs
mit LKW. Unter der Voraussetzung dass die bundes- bzw. landesweiten
Klimaschutzziele fur den Strommix erreicht werden, kdnnen mit den vorgeschlagenen
Varianten die Klimaschutzziele der Stadt Frankfurt fir 2050 erreicht bzw. sogar
Ubertroffen werden.

Aus Okonomischer Sicht ist die gemeinsame Nahwéarmeversorgung der beiden
Gebiete N.-E. Am Hollerbusch und N.-E. Stid mit einer Holzhackschnitzel-Feuerung
in Bezug auf resultierenden annuitatischen Gesamtkosten etwa gleichauf mit der
Referenzvariante. In Bezug auf energetisch relevante Investitionen ist die Nahwarme
gunstiger als die Referenz, in Bezug auf Betriebskosten teurer.

Die Varianten mit Sole/Wasser-Warmepumpen erfordern auf Grund der Erschliel3ung
der Warmequelle hoéhere Investitionen. Diese fluhren — je nachdem, ob die
Versorgung ausschlieBlich gebaudebezogen oder Uber einen Betreiber/ Contractor
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erfolgt — entweder zu einer deutlichen Erhéhung der Investitionen fir die Eigentiimer
/ Investoren oder der Warmekosten und damit der Betriebskosten fir die Nutzer. In
der nachfolgenden tabellarischen Ubersicht sind die Ergebnisse der Warmeversor-
gungsvarianten denen Referenzvariante gegenuber gestellt.

Ubersicht der prognostizierten Ergebnisse

VARIANTE

Referenz:

Gaskessel
und Solar

Empfehlung:
S/W-Warme-
pumpen
gebaude-zentr.

Alternative:
Nahwéarme

gebaudezentr. Sole/Wasser- gebietszentrale
Gas-BW-Kessel N Holz-Feuerung
zentrale/dezentrale Erzeuger . Warmepumpen .
mit solarth. . mit dez. solarth.
N mit Erdkoll. oder i
TW-Erwdrmung . TW-Erwarm.
Eissp.

N . KfW EH 55, KfwW EH 55,

Gebaude-Energiestandard EnEV MEH teilw. PH MEH teilw. PH

Ausflihrung der Hulle der Wohngeb.
(Anteil an der ges. Geschossflache)

EH 55 (100%)

EH 55 (100%)

EH 55 (100%)

Ausflihrung der Liftung der Wohngeb.
(Anteil an der ges. Geschossflache)

ENERGIE / AUTARKIE?

Abl. (100%)

Abl. (70%)
WRG in MFH (30%)

Abl. (70%)
WRG in MFH (30%)

TREIBHAUSGASE*

Energieeinsatz in MWh/a 3.760 3.480 3.970
Autarkiegrad 12% 61%* 20%
durch folgende lokale . Solar-ﬂ/UmweIt- Solarthermie,

L Solarthermie warme,

Energietrager Solarstrom Solarstrom
Endenergiebedarf von auRerhalb 3.320 1.370 3170
in MWh/a ] ] ]

bez. auf EBF in kWh/(m2 a) 82 34 78

He}ypt-Endenergletrager far Erdgas Strommix Holzh_ack-

Warmeanwendungen schnitzel

bez. auf EBF in EUR/(m2 a)

CO2-Aquivalente 2020 in t/a 1.024 581 493
bez. auf EBF in kg/(m2 a) 25,2 14,3 12,1

CO2-Aquivalente 2050 in t/a 567 42* 126
bez. auf EBF in kg/(m2 a) 13,9 1,0* 3,1

Wirtschaftlichkeit MFH® EnEV EH 55 EH 55

Energetisch relevante Investitionen

(netto) abzgl. Férderung bez. auf 212 242 153

EBF in EUR/(m?)

Monatliche Betriebskosten (netto)

bez. auf EBF in EUR/(m2 M) e e O

Annuitatische Gesamtkosten (netto) 22 27 23
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1) Alle Ergebnisse dieser Variante ausgehend von einer monovalenten Warmeerzeugung
mittels der Warmepumpen.

2 Wirtschaftlichkeit dieser Variante ausgehend von einer gemeinsamen Nahwarmeversorgung
der Gebieten N.-E. Am Hollerbusch und N.-E. Sud.

%) Prognoseergebnisse fiir das gesamte Gebiet. Beriicksichtigt wurden: Warme fiir Raum-
heizung und Trinkwarmwasser, Raumkalte, Hilfsstrom sowie Nutzerstrom inkl. E-Mobilitat.

4 Prognoseergebnisse fiir ein reprasentatives Mehrfamilienhaus. Beriicksichtigt wurden:
Warme fir Raumheizung und Trinkwarmwasser sowie Hilfsstrom.
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Empfehlungen zur Energieversorgung

e Es wird empfohlen moglichst alle Dachflachen sowie die geeigneten Fassa-
denflachen der Geb&aude zur Solarenergiegewinnung zu nutzen.
Da es sich um ein weniger dicht besiedeltes Gebiet am Rand des Stadtgebiets
handelt, wird dartber hinaus die Solarstromerzeugung auf weiteren Flachen in
der Umgebung des Plangebiets empfohlen. In Frage kommen dabei unter
anderem Uberbauungen oder Einhausungen von Verkehrswegen und
Parkflachen, Bauwerke zum Larmschutz sowie Freiflachen und landwirtschaft-
liche Flachen.

e Es wird empfohlen eine (mdglichst monovalente) Warmeversorgung der

Gebéude mittels Warmepumpen anzustreben. Dadurch kénnen die durch den
Betrieb der Neubauten zusatzlich entstehenden Treibhausgasemissionen
gering gehalten werden. Gleichzeitig bietet diese Variante bei der Umsetzung
unterschiedliche Optionen fir Investoren / Bauherren. In einem ersten Schritt
ist dazu mit der Untere Wasser- und Bodenschutzbehoérde festzulegen, unter
welchen Auflagen die Errichtung und der Betrieb von Erdwarmekollektoren im
Heilquellenschutzgebiet zulassig ist.
Als Warmequelle kommen generell Erdwarmekollektoren (bzw. Erdwérme-
korbe, Schnecken- oder Spiralsonden) und/ oder Eispeicher in Frage. Fir einige
der Mehrfamilienhduser im Sud-Westen sollte zudem die Mdoglichkeit der
Abwasser-Warmenutzung gepruft werden. Sofern Interesse seitens der
Investoren besteht und ein geeigneter Betreiber inkl. eines attraktiven
Preismodells gefunden wird, kommt auch ein kaltes Nahwarmenetz in Frage
(siehe Gebiet Am Hollerbusch).
Von einer ErschlieBung des Gebiets mit einem Erdgasnetz wird bei dieser Art
von Warmeversorgung abgeraten.

e Ergénzend werden folgende Empfehlungen zu den Geb&audetypen gegeben:

— Fur Reihenhduser: Raumwarmeutbergabe mit Flachenheizung vorsehen. Als
Mittelweg zwischen kaltem Nahwarmenetz und Einzelversorgung kann die
gemeinsame Versorgung einer ,Reihe” mit einer Heizzentrale wirtschaftlich
vorteilhaft sein.
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Falls der Passivhaus-Standard angestrebt wird kommt auch die Warme-
versorgung mittels Kompaktaggregat (also Luft/Luft- bzw. Luft/Wasser-

Warmepumpe) in Frage.
— Eur Mehrfamilienhduser: Flachenheizung und wohnungsweise Warmetiber-

gabe vorsehen.
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11 Stadterneuerungsgebiet Nied

11.1 Einleitung und Kontext

Der Stadtteil Frankfurt-Nied liegt an der Flussmindung der Nidda in den Main. Das
Quartier umfasst eine Flache von etwa 370 Hektar und zahlt Ende 2018 ca. 19.780
Einwohnerinnen und Einwohner. Im Westen des Gebietes befindet sich die Miindung
der Nidda in den Main, welcher das Gebiet nach Siden hin abgrenzt. Nach Osten
grenzt das Gebiet bei der Zufahrt zur Bundesstral3e B 40 an den Stadtteil Griesheim.
Im Nordosten endet Nied hinter dem Niedwald.

Hinsichtlich der Bebauungsstruktur handelt es sich um ein sehr heterogenes Gebiet
mit den unterschiedlichsten Besiedlungszeiten. Vom historischen Ortskern , Alt Nied*
im Westen ausgehend wurde das Gebiet Ende des 19. Jahrhunderts nach Errichtung
der Eisenbahnlinie, welche das Gebiet mit dem Frankfurter Zentrum verbindet, nach
und nach durch Siedlungen erschlossen. In Alt-Nied finden sich hauptséchlich Ein-
und Zweifamilienhduser, in den Siedlungen wurden vermehrt Mehrfamilienhduser
errichtet.

Ende 2016 wurde Nied in das Bund-Lander-Programm ,Soziale Stadt* aufgenommen.
Seit dieser Zeit wird von dem Caritasverband Frankfurt e.V. das
Quartiersmanagement durchgefihrt und ein Quartiersbiro vor Ort betrieben. Ziel des
Projektes ist die Verbesserung des Wohnumfeldes, Stadtteilmanagements, der
Infrastruktur, der sozialen, sprachlichen und gesundheitlichen Integration sowie des
gemeinschaftlichen Zusammenlebens im Stadtteil Nied. Zu Beginn des Projektes
steht die Erstellung eines integrierten stadtebaulichen Entwicklungskonzepts (ISEK),
welches von ProjektStadt unter Beteiligung der Anwohnerschaft erarbeitet wird. Zu
diesem Zweck wurden mehrere o6ffentliche Veranstaltungen, wie Bewohnertreffen,
Stadtteilrundgange und Stadtteilwerkstatten durchgefuhrt. Zudem gab es Infostande,
Postkartenabfragen und Onlineumfragen, um die Belange der Anwohnerschaft
effektiv aufnehmen zu kénnen.

Zur Starkung eines gemeinwohlorientierten Engagements stellt die Stadt Frankfurt
am Main den Gebieten der Stadterneuerung ein Budget (Verfligungsfonds) fur die
Durchfiihrung von Kleinprojekten in Eigenverantwortung zur Verfligung.

In Erg&nzung zum ISEK soll das vorliegende Energiekonzept den Gebaudebestand
unter energetischen Gesichtspunkten beurteilen, Einsparpotentiale durch energeti-
sche Sanierungen identifizieren und Mdglichkeiten der Einbindung erneuerbarer
Energien in die Energieversorgung des Quartiers untersuchen.
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11.2 Grundlagen

11.2.1 Verwendete Dokumente

e Auszug aus dem Abwarmekataster der Stadt Frankfurt a.M. zusammen-
gestellt vom Energiereferat der Stadt, 21.01.2019

o Leitfaden fur Erdwarmesondenanlagen zum Heizen und Kihlen; 5. Auflage;
Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie; Wiesbaden
2017 [HLNUG 2017].

e Homepage Solarverein Frankfurt am Main und Umgebung e.V.:
https://www.solarverein-frankfurt.de/de/frankfurt-solar-1.html

o Artikel aus der Frankfurter Rundschau vom 07.12.2018: ,131 Wohnungen
entstehen in Alt-Nied* [FR 07.12.2018];

¢ Homepage des Projektes Soziale Stadt Nied: http://www.MEIN-NIED.de/ vom
Stadtplanungsamt Frankfurt am Main

e Frankfurt Statistik aktuell, Ausgabe 01/2019, Birgeramt Statistik und Wahlen
Frankfurt am Main

e Prasentation ISEK; 1. Amterrunde vom 22.05.2019, Stadtplanungsamt
Frankfurt zur Sozialen Stadt Frankfurt-Nied

11.2.2 Verfigbare Daten und ihre Quellen

11.2.2.1 Daten aus dem geographischen Informationssystem der Stadt
Frankfurt a.M.

Die Stadt Frankfurt hat Daten zum Untersuchungsgebiet aus ihrem geographischen
Informationssystem (GIS) zur Verfligung gestellt. Aus dem Datensatz wurden insbe-
sondere die Informationen Uber die Gebaudegrundflache, die Anzahl der Stockwerke,
die Dachform verwendet. Im GIS sind auch die Nutzungen der Geb&aude hinterlegt.
Allerdings sind im GIS keine Daten Uber die Brutto- oder Netto-Geschossflachen der
Gebaude oder das Baujahr verfugbar. Anhand verschiedener verfugbarer Parameter
(Grundflache, Geschossigkeit, Dachform etc.) wurde fir jedes Gebaude die beheizte
Netto-Geschossflache (NGF) grob abgeschatzt.
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11.2.2.2 Daten vom Marketingdaten-Dienstleister infas360

Die Stadt Frankfurt hat zusatzlich Daten Uber das Baualter und den Gebaudetyp der
Wohngebaude zur Verfigung gestellt. Diese stammen vom Marketingdaten-Dienst-
leister infas360. Der Datensatz von infas360 enthélt geb&udescharf Angaben zum
Gebaudetyp, zur Baualtersklasse und zum Heizungssystem (Nachspeicherofen,
Heizol). Die Angaben zur Baualtersklasse wurden grob auf Plausibilitat geprift und
vereinzelt bei der Begehung des Quartiers durch Inaugenscheinnahme verifiziert.
Allein dadurch mussten tber 20 % der Angaben geéndert werden. Die Datenqualitat
wird deshalb als nicht besonders hoch eingeschatzt.

11.2.2.3 Daten der Netzdienste Rhein-Main

Uber die Stadt Frankfurt a.M. wurden Daten des Netzbetreibers Netzdienste Rhein-
Main Uber die energetischen Verbrauche im Untersuchungsgebiet zur Verfligung
gestellt. Dabei handelt es sich um die Jahresverbrauche von 2017, 2018 und soweit
vorhanden bereits von 2019 Gas und Fernwarme. Aus datenschutzrechtlichen
Grinden wurden die Daten blockweise flr mindestens 5 Gebaude bzw. Nutzer
zusammengefasst.
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Abb. 182: Einteilung der Blécke in Nied fur die Aggregation von Energieverbrauchsdaten.

Die Gasverbréauche wurden in Kilowattstunden Ubermittelt. Sie beziehen sich auf die
abgerechneten Gasmengen und sind somit nicht witterungsbereinigt. Bei Gasab-
rechnungen bezieht sich der Energieinhalt in kwWh auf den Brennwert (Hs). Die von
den Netzdiensten Rhein-Main Gbermittelten Werte wurden anschlieRend witterungs-
bereinigt und auf Heizwert (Hi) umgerechnet.

Die Fernwarmeverbrauche wurden ebenfalls in Kilowattstunden tbermittelt. Sie
stellen den Endenergieverbrauch an der gebaudeweisen Fernwarmeiibergabestation
dar und wurden fur die Berechnung witterungsbereinigt.

11.3 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber das Untersuchungsgebiet und seine
Siedlungsgebiete.
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Abb. 183: Nahere Betrachtung der Siedlungsgebiete innerhalb des Teilgebietes Frankfurt-
Nied (Quelle GIS + 1. Amterrunde Soziale Stadt 2019)

Folgende Kenndaten konnten fur das Gebiet ermittelt werden:

Tab. 148: Kenndaten von Nied

Gebietsflache 373 ha
Bauflache 134 ha
Bevolkerung (Stand 2018) 19.780
Bruttogeschossflache ca. 942.280 mz
Mittlere Geschossflachenanzahl (GFZ) 0,71
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11.3.1 Gebaudebestand

11.3.1.1 Nutzungen der Gebaude

Im Quartier gibt es 2.139 Geb&ude mit einer geschéatzten Nettogrundflache (NGF) von
ca. 782.700 m2. Etwa 95 % der Gebaude werden fir Wohnzwecke genutzt. In Bezug
auf die Flache reprasentieren die Wohngebaude knapp 87 % der vorhandenen
Nettogrundflache. Unter den Nicht-Wohngebauden machen Gebaude fir Handel und
Dienstleistungen, sowie offentliche Gebaude fur Bildung und Kinderbetreuung den
grof3ten Flachenanteil im Gebiet aus. In Tab. 149 werden die Nutzungen mit Anzahl
der Gebaude und NGF aufgefinhrt.

Tab. 149:  Gebaude in Nied nach Nutzungsart (Daten aus GIS-Frankfurt a. M.)

Gebaudenutzung Anzahl Gebaude (N(Elljcgheesgr?;]tzt)

Wohngebaude 1989 93 % 652.623 83 %
Wohngebaude mit GHD 53 2% 33.191 4%
Hotel, Motel, Pension 19 1% 18.046 2%
Gebaude fur Bildung + Kinderbetreuung 18 1% 23.204 3%
Gebaude fur soziale Zwecke 2 <1% 1.382 <1%
Birrogebaude 1 <1% 14.064 2%
Gebéaude fur Handel und Dienstleistungen 25 1% 21.999 3%
Gebéaude fur Gewerbe und Industrie 9 <1l% 7.046 1%
Gaststatte, Restaurant, Vereinsheim 4 <1% 1.621 <1%
Versammlungsgebaude 11 1% 6.035 1%
Gebaude fir religidse Zwecke 6 <1% 3.656 <1%
Gebaude fur sportliche Zwecke 1 <1% 1.776 <1%
Gebéaude fur kulturelle Zwecke 1 <1% 431 <1%
Summe 2.139 100 %| 785.075 100 %
davon Wohngebéaude 2042 95 % 685.814 87 %
dawvon Nichtwohngebaude 97 5% 99.261 13 %

11.3.1.2 Gebé&udetypen der Wohngeb&ude im Quartier

Es gibt 2.042 Wohngebaude im Quartier, davon haben vereinzelte Gebaude Gewerbe
im Erdgeschoss. Die Mehrfamilienhduser Gberwiegen bei der Anzahl mit einem Anteil
von 54 % gegenlber 42 % Anteil von Ein- und Zweifamilienhdusern. Bei den
Flachenanteilen (NGF) dominieren die Mehrfamilienhduser mit einem Anteil von 78 %
gegenuber einem Anteil der Ein- und Zweifamilienhduser von 16 %. Die
Mehrfamilienhduser befinden sich vor allem in den als Siedlung erschlossenen

Seite 407



mebék

Gebieten ,Eisenbahner-Siedlung”“, ,Bucher-Siedlung®, Wohnsiedlung ,Coventry-
stral3e” und Wohnsiedlung ,Alzeyer Stral3e“. Die Ein- und Zweifamilienh&user kon-
zentrieren sich im Wesentlichen auf den historischen Ortskern zwischen
Eisenbahnstrecke, Mainzer Landstral3e und Nidda.

Tab. 150: Wohngebaudebestand in Nied nach Gebaudetyp (Datenquelle: infas360, mit
eigenen Korrekturen)

Gebaudetyp der Wohngebaude Anzahl Gebaude (N(lazllia,‘cgheesc[:rr?;]tzt)

1a freistehendes Ein- bis Zweiparteienhaus 122 6 % 19.019 3%
1c Ein- bis Zweiparteienhaus mit Anrainer 82 4 % 16.454 2 %
1d klassische Doppelhaushélfte 89 4% 11.637 2%
1le Reihenhaus 559 27 % 63.803 9%
2a freistehendes Mehrparteienhaus 141 7% 59.875 9%
2b Mehrparteiendoppelhaus 213 10 % 74.754 11 %
2c Mehrparteienhaus mit Anrainer 113 6 % 42.507 6 %
2d Mehrparteienhaus en Block 513 25 % 213.570 31 %
3a Zeilenbau 40 2% 22.581 3%
3b Mehrfamilienkomplex 31 2% 43.237 6 %
3c Hochhaus 58 3% 76.672 11 %
nicht klassifiziert 81 4 % 41.706 6 %
Summe 2.042 100 %| 685.814 100 %
dawon Ein- und Zweifamilienhauser 852 42 % 110.912 16 %
davon Mehrfamilienhauser 1.109 54 % 533.196 78 %
dawon nicht klassifiziert 81 4% 41.706 6 %

11.3.1.3 Verteilung der Wohngebdude auf Baualtersklassen

Seit jeher war das Gebiet um den Mindungsarm der Nidda besiedelt. Die erste grof3e
Besiedelungswelle der Neuzeit kam jedoch Anfang des 20. Jahrhunderts. Sie flaute
bis Mitte des Jahrhunderts wieder ab und nahm in den 60iger Jahren wieder Fahrt
auf. Auch in der neuen Zeit nach 2005 geht die Besiedelung des Gebietes noch voran.
Derzeit wird ein Wohngebiet auf dem sogenannten Nieder Loch — der seit den
Nachkriegsjahren brachliegenden Flache zwischen Alt-Nied und Mainufer -
entwickelt. Hier entstehen in den n&chsten Jahren 131 Mietwohnungen in Passiv-
hausbauweise und ein Supermarkt. Im restlichen Gebiet verteilen sich die Baualter
der Gebaude Uber die letzten 120 Jahre. Etwa ein Viertel der Gebdude stammt aus
dem Zeitraum bis 1950 und ein weiteres Viertel aus dem Zeitraum 1960 — 1980. Der
Rest verteilt sich wie in Abb. 184 zu sehen. Die Verteilung deckt sich weitgehend mit
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dem der des deutschen Wohngeb&udebestands. Die Aufteilung der Baualtersklassen
wurde aus den Daten von infas360 ibernommen.

Tab. 151: Wohngebdudebestand in Nied nach Baualtersklasse (Datenquelle: infas360, mit
eigenen Korrekturen)
R . Flache [m?]
Baualtersklasse der Wohngeb&aude Anzahl Geb&aude (NGF, geschatzt)
vor 1920 372 18 % 92.198 13 %
1920 bis 1949 208 10 % 48.644 7%
1950 bis 1959 163 8 % 44.306 6 %
1960 bis 1969 288 14 % 147.014 21 %
1970 bis 1979 273 13 % 98.314 14 %
1980 bis 1989 164 8 % 43.606 6 %
1990 bis 1999 213 10 % 82.880 12 %
2000 bis 2005 71 3% 15.565 2%
nach 2005 203 10 % 70.933 10 %
unbekannt 87 4% 42.354 6 %
Summe 2.042 100 %| 685.814 100 %,
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Abb. 184: Aufteilung des Wohngebaudebestands in Nied nach Baualtersklassen

Betrachtet man in Abb. 184 die unterschiedliche Verteilung der Anzahl der Gebaude
in den einzelnen Baualtersklassen im Verhéltnis zu der Verteilung der Flache der
einzelnen Gebaude uber die Jahre wird deutlich, dass in den friheren Zeiten
Gebaude mit weniger Wohnflache pro Gebaude errichtet wurden. Dies andert sich
mit der Zeit. In den Siedlungsgebieten wurden vornehmlich Mehrfamilienhauser

errichtet.
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11.3.2 Energetische Situation des Quartiers

11.3.2.1 Sanierungszustand der Gebaude

Der energetische Sanierungszustand der Geb&ude konnte nur grob anhand der
Datengrundlage des Geoinformationssystems Frankfurt am Main und der Baualter
aus den infas360-Daten abgeschatzt werden. Verwertbare Daten tGiber durchgefihrte,
energetische Sanierungen liegen nicht vor.

Im historischen Ortskern ,Alt Nied“ sind sowohl Baualter und Typologie, als auch der
Sanierungszustand der Gebaude sehr heterogen durchmischt. Es lasst sich ver-
muten, dass hier der Sanierungsstau aufgrund dieser Rahmenbedingungen am
grofldten ausfallen dirfte.

In den Wohnsiedlungen herrschen aufgrund der pro Siedlung gleichen Baualter und
Typologien vermutlich auch einheitlichere Sanierungszustédnde. Genauere Aussagen
kénnen nicht getroffen werden. Aufgrund der gleichzeitigen Besiedelung eines
Gebietes wird dort der Sanierungsbedarf bei allen Gebduden vergleichbar sein. Uber
das Untersuchungsgebiet hinweg bewirkt diese Situation eine Sanierungswelle nach
der anderen. Kontinuierliche Sanierungen erfolgen voraussichtlich vor allem in ,Alt
Nied".

Aufgrund des Besiedlungsalters des Gesamtgebietes kann ein erhdhter Sanierungs-
bedarf vermutet werden. Dies zeigt auch der spezifische Endenergieverbrauch pro
Quadratmeter Wohnflache (ndheres in Kapitel 11.3.3).

11.3.2.2 Energieversorgungsstruktur

Die Gebaude im Quartier sind an das offentliche Stromnetz angeschlossen. Netz-
betreiber sind die Netzdienste Rhein-Main.

Nied ist sowohl mit einem Gas-, als auch mit einem Fernwarmenetz erschlossen.
Betreiber sind die Netzdienste Rhein-Main. Von den gesamten 2.139 Gebauden
werden knapp 1.132 Gebaude mit Gas, 217 mit Fernwarme und 790 mit sonstigen
Energietragern beheizt. Das ergibt einen Gasversorgungsanteil von etwa 53 % und
einen Fernwdrmeversorgungsanteil von etwa 10 %. Die Anteile der pro Energietrager
versorgten Flache an der gesamten Nettogrundflache je Baublock ist in dargestellt.
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Abb. 185: Anteil der mit Erdgas und Fernwarme versorgten Flache an der gesamten Netto-
grundflache nach Baublock

Derzeit gibt es im Quartier etwa 11 Blockheizkraftwerke (BHKW) mit einer installierten
elektrischen Nennleistung von insgesamt etwa 110 kWe. Uber den Gasverbrauch der
BHKW und die erzeugte Strommenge liegen keine Angaben vor.

Uber weitere Energietrager wie Heizol, Biomasse oder Fliissiggas, die im Gebiet zur
Warme- oder Stromerzeugung verwendet werden kénnten, liegen keine naheren
Informationen vor.

Solarenergie wird im Quartier Giber solarthermische und PV-Anlagen genutzt. Derzeit
sind etwa 31 solarthermische Anlagen mit einer Gesamtkollektorfliche von etwa
230 mz installiert. Dabei handelt es sich weitgehend um kleinere Anlagen auf Einfa-
milienhausern. Grof3e Anlagen (>50 m2) wurden nicht identifiziert. Der Warmeertrag
der Solaranlagen ist auf Quartiersebene vernachlassigbar.

Derzeit gibt es etwa 35 PV-Anlagen mit einer installierten Nennleistung von etwa 282
kW, auf etwa 2.785 m2 Kollektorflache. Diese erzeugen jedes Jahr etwa 268 MWh
Strom. Die grofR3te der Anlagen mit 255 m2 und 26 kW,, ist auf der neuen Feuerwache
3 installiert. Zudem ist noch eine Birgersolaranlage mit 21 kW, auf der
Panoramaschule installiert.
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11.3.3 Energieverbrauche

11.3.3.1 Fernwéarme

Die von der Mainova zur Verfiigung gestellten Fernwarmeverbrduche wurden witte-
rungsbereinigt. Es wird davon ausgegangen, dass die Werte dem Verbrauch fiur
Heizen und Trinkwarmwasserbereitung entsprechen. Da keine Informationen dartber
vorliegen, in wie vielen Geb&auden die Warmwasserbereitung z. B. mit Strom erfolgt,
handelt es sich allerdings nur um eine Annahme.

Der mittlere jahrliche Energieverbrauch aller fernwarmeversorgten Gebaude im
Quartier fur den Zeitraum 2017 — 2018 betrug rund 17 GWh. Davon entfallen ca. 95 %
der Energiemenge auf Wohngebaude. Die restlichen 5% entfallen auf Nicht-
wohngebdude. Bezogen auf die Nettogrundflache ergibt sich daraus fur die
fernwarmeversorgten Wohngebaude ein mittlerer flachenspezifischer End-Energie-
verbrauch von 151 kwWh(m?2a).

11.3.3.2 Erdgas

Die angegebenen Energiemengen fur den Gasverbrauch beziehen sich auf den
Heizwert (Hi) und sind witterungsbereinigt. Es wird davon ausgegangen, dass die
angegebenen Werte dem Endenergieverbrauch der gasversorgten Geb&ude fur
Heizung und Warmwasserbereitung entsprechen. Da keine Informationen dariber
vorliegen, in wie vielen Gebauden die Warmwasserbereitung z. B. mit Strom erfolgt,
handelt es sich allerdings nur um eine Annahme. Es wird auRerdem davon ausge-
gangen, dass der Gasverbrauch fur andere Zwecke (z. B. Kochen) im Rahmen dieser
Betrachtung vernachlassigt werden kann. In einigen Gebauden wird Erdgas in
BHKWSs zur gekoppelten Warme- und Stromerzeugung genutzt. Angaben zu Ver-
brauchen der BHKWs und zur Aufteilung des Brennstoffs auf Warme- und
Stromerzeugung liegen nicht vor.

Der mittlere jahrliche Erdgasbezug der gasversorgten Gebaude im Quartier fir den
Zeitraum 2017 — 2018 betrug witterungsbereinigt rund 53 GWh(H;). Davon entfallen
etwa 94 % auf Wohngebaude, die restlichen 6 % entfallen auf Nichtwohngebé&ude.
Bezogen auf die Nettogrundflache ergibt sich daraus fiir die Wohngeb&ude ein
mittlerer flachenspezifischer Gasverbrauch von 145 kWhgi/(m?2a).

Bei den gasbeheizten Nichtwohngebéauden liegt der flachenspezifische Mittelwert des
Gasverbrauchs bei 67 kWh(Hi)/(m2a). Allerdings ist hier die Schwankungsbreite sehr
grol3, die Werte reichen von etwa 25 bis auf tber 600 kWh/(m?a).
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11.3.3.3 Warmeverbrauch der Wohngebaude

Die mit Fernwarme oder Erdgas versorgten Wohngebdude beziehen witterungs-
bereinigt insgesamt Endenergie fir Warmenutzungen in Héhe von rund 66 GWh/a.
Der mittlere, flachenspezifische Endenergieverbrauch fir Warme betragt
146 kWh/(mz2a).

Je nachdem welche Vergleichsstudien herangezogen werden (z. B. [ages 2005] oder
[techem 2017]), liegen die witterungsbereinigten Endenergieverbréduche fir Heizung
und Warmwasser des deutschen Gebaudebestands bei etwa 200 kWh/(m?2a)
([ages 2005] mit Bezugsjahr 2005) bzw. zwischen 150 und 170 kWh/(m?2a)
(techem 2017] mit Bezugsjahr 2016). Die im Quartier beobachteten Verbrauche
liegen in Nied unter diesen Werten. Dies kann 3 Ursachen haben:

e Das Klima in Frankfurt ist deutlich warmer als das mittlere Klima in Deutsch-
land.

o Ein Groliteil der gasversorgten Gebdude sind Mehrfamilienhauser. Deren
Kompaktheit der Geb&udehille ist energetisch gunstiger, als diejenige der
durchschnittlichen Geb&ude in Deutschland.

¢ Ineinem Teil der Gebaude wird voraussichtlich das Warmwasser mit anderen
Energietragern als Fernwarme erwarmt, z. B. mit Strom.

In Abb. 186 sind die spezifischen Verbrauche der Wohngebaude fur Gas und Strom
nach Baualtersklassen dargestellt. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Gas-
verbrauch dem Endenergieverbrauch fir Warme entspricht.

Aus der eigenen Einteilung der Baualtersklassen nach infas360 lasst sich die Ent-
wicklung der Gebaudeenergie-Gesetzgebung nicht abbilden. Energetische
Entwicklungen im Geb&udebestand und ihre Auswirkungen auf den Warmeverbrauch
lassen sich deshalb mit den infas 360-Baualtersklassen weniger deutlich
nachvollziehen. Als Vergleich zu Abb. 186 wird in Abb. 187 der Energieverbrauch fr
Heizen und Warmwasser als Durchschnitt des deutschen Wohngebaudebestands
nach Baualtersklassen am Beispiel einer Grafik aus dem dena-Gebaudereport 2018
dargestellt.
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Abb. 186: Spezifischer Endenergieverbrauch fur Warme der mit Fernwéarme oder Erdgas
versorgten Wohngebdude nach Baualtersklassen.

Abb. 187: Energieverbrauch des deutschen Wohngebaudebestands (entnommen aus
[dena 2018], Quellen: [BMWI 2017] sowie eigene Berechnungen der dena)

Im Vergleich zu den Werten aus Abb. 187 fallt auf, dass die Werte in Nied Uber die
Jahre etwas mehr schwanken, als im deutschen Durchschnitt. AuRerdem fallt auf,
dass die Verbrauche in der letzten (nach 2000) wieder angestiegen sind im Vergleich
zu den Werten zwischen 1990 und 1999. Die allgemeinen Schwankungen kénnen mit
der Siedlungsstruktur in Nied erklart werden. Innerhalb einer Siedlung wurden die
Gebéaude in kurzem Zeitabstand und zumeist in &hnlicher Art und Weise errichtet.
Haben diese é&hnlichen Gebaude allesamt eine bessere oder schlechtere
energetische Qualitat, wirkt sich dies massiv auf den Energiebedarf des gesamten
Gebietes aus.
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Grob deckt sich jedoch die Entwicklung im Gebiet mit der Entwicklung im deutschen
Gebaudebestand: Der Verbrauch geht im Laufe der Zeit im Mittel nach unten. Dies
liegt zum einen an den gesetzlichen Regelungen in Deutschland welche erstmals
1977 mit der ersten Warmeschutzverordnung in Kraft traten und seitdem weiter ver-
scharft wurden und zum anderen wurden in der jungeren Zeit in den Siedlungen
vermehrt Mehrfamilienhduser errichtet, deren Kompaktheit der Gebaudehille sich
gunstig auf den Energiebedarf der Gebaude auswirkt.

11.3.3.4 Abschatzung des Endenergieverbrauchs fir das gesamte Quartier

Die bisher getrennt betrachteten Energieverbrduche der gas- und fernwarmever-
sorgten Gebaude im Untersuchungsgebiet Nied werden in diesem Abschnitt
gemeinsam betrachtet. Zu den Gebauden deren Energieverbrduche uns blockweise
zur Verfiigung gestellt wurden (die gas- und fernwarmeversorgten Gebaude) kommen
im weiteren Verlauf des Abschnitts noch die Energieverbrauche der restlichen
Gebaude hinzu. Letzte Betrachtung ist eine Abschatzung.

Abb. 188 ist der zusammengefasste absolute Warmeverbrauch fur gas- und fern-
warmeversorgte je Baublock und in Abb. 189 der flachenspezifische Warmever-
brauch dargestellt. Verbrauchsschwerpunkt ist der Block Nr. 561053 um die
Feuerwache 3 in Nied. Grund dafir ist die auch im Vergleich zu anderen Blocken
recht hohe Gebaudeanzahl im Block (43 Gebaude) und zum anderen befindet sich
hier mit der Feuerwache eins der wenigen Nichtwohngeb&ude mit hohem absoluten
Energieverbrauch pro Gebaude (Aufgrund der schieren Gréf3e des Gebaudes). Bei
den anderen Baubltcken verhélt sich der absolute Energiebedarf wie erwartet. Er
steigt bei Blocken mit mehr Gebauden und (vor allem in den Siedlungsgebieten) bei
einem hdheren Anteil von Mehrfamilienhdausern im Block an. Dementsprechend ist
der absolute Energieverbrauch in Alt-Nied recht gering. Auch vereinzelte energetisch
ehrgeizigere Bereiche innerhalb der Siedlungsgebiete sind zu erkennen. Die
energetische Qualitdt der Gebaude innerhalb eines Blocks wird jedoch erst bei
Betrachtung des flachenspezifischen Energieverbrauchs deutlich (siehe Abb. 189).
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Abb. 188: Absoluter Energieverbrauch der gas- und fernwarmeversorgten Gebaude je
Baublock als witterungsbereinigter Mittelwert der Jahre 2017 — 2018 in MWh/a

Wie in Abb. 189 zu sehen sind die spezifischen Verbrauche pro beheizte Netto-
grundflachen besonders in Alt-Nied hoch. Dies ist auf die hohen Gebaudealter in
diesem Gebiet zurtickzufihren. Auf3erhalb von Alt-Nied sind es vor allem Blocke mit
kleinen Ein- bis Zweifamilienhdusern, bzw., wie im Falle der Fridtjof-Nansen-Schule
und des Kinderzentrums Dirkheimer Straf3e (Block 561077), Blocke mit einzelnen
groReren Nichtwohngeb&uden. Dazu gehort auch der Block 562040 mit den Gebéau-
den der Sportgemeinschaft 1877 Frankfurt-Nied e.V. und der Strandbar
.Niddastrand“ sowie auch der Block 562088 mit einem Supermarkt. Der gro3te Block
in ganz Nied, Block Nr. 562039 im Norden beinhaltet nur ein einzelnes beheiztes
Gebaude: das Vereinsheim des SV Orplid Niddainsel Frankfurt e.V.
Nichtwohngebaude in die gleichen Klassen mit Wohngebauden einzuteilen ergibt
eine schlechte Vergleichbarkeit. Da die Nutzung bei Nichtwohngebauden sehr ver-
schieden ist, kann keine Bewertung ohne genauere Untersuchung stattfinden.
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Abb. 189: Flachenspezifischer Endenergieverbrauch der gas- und fernwarmeversorgten
Gebaude je Baublock als witterungsbereinigter Mittelwert der Jahre 2017 — 2018
in kwh/(mz2a)

Bezlglich des Endenergieverbrauchs fur Warme im Quatrtier liegen nur Angaben fur
die gas- und fernwarmeversorgten Gebaude vor, die fast zwei Drittel der Netto-
grundflache reprasentieren (siehe Abb. 190). Um den Endenergieverbrauch des
gesamten Untersuchungsgebiets abschatzen zu kénnen, wird von der vereinfa-
chenden Annahme ausgegangen, dass die Gebaude, die nicht mit Gas oder
Fernwarme versorgt werden, im Mittel den gleichen Warmeverbrauch haben, wie die
entsprechende Gruppe der gas- bzw. fernwarmeversorgten Gebaude.

Die Gebaude im Gebiet kdnnen grob in sechs Gruppen aufgeteilt werden:
e Wohngebaude mit Gasversorgung
o Wohngebaude mit Fernwdrmeversorgung
¢ Nicht-Wohngebaude mit Gasversorgung
¢ Nicht-Wohngebaude mit Fernwarmeversorgung
¢ Wohngebaude mit sonstiger Versorgung

¢ Nicht-Wohngeb&ude mit sonstiger Versorgung
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Abb. 190: Zusammensetzung des Gebaudebestands und Aufteilung nach Nettogeschoss-
flache

Fur die gasversorgten Gebdude wurde der Gasbezug (Brennwert) auf Endenergie
(Heizwert) tber den Umrechnungsfaktor zwischen Brennwert (Hs) und Heizwert (Hi)
bei Erdgas umgerechnet. Der Energieverbrauch der fernwarmeversorgten Gebaude
wurde hinzugerechnet und dadurch ergibt sich fur die Wohngebaude im Gebiet ein
mittlerer Endenergieverbrauch fur Warme von 146 kWh/(m2a) und fur die Nicht-
Wohngebaude von 72 kWh/(mz2a). Wird mit diesen Mittelwerten der Verbrauch auf alle
Gebaude hochgerechnet, ergibt sich ein gesamter Endenergieverbrauch fur Warme
im Gebiet von etwa 109 GWh/a.

Da uns Uber den Strombezug im Gebiet keine Informationen vorliegen kann dazu
keine haltbare Aussage getroffen werden.

11.3.4 Energie- und Treibhausgas-Bilanzen im Ist-Zustand

Die insgesamt 109 GWh/a Endenergieverbrauch fir Warme werden anschliel3end
aufgeteilt auf die Verbrauchssektoren, offentliche Gebaude, Gewerbe und Industrie,
Handel und Dienstleistungen und private Haushalte, sowie auf die Energietrager,
Gas, Fernwarme und Sonstige. AuRerdem kann in der Energienutzung unterschieden
werden nach Nutzung fir Warmeerzeugung in Wohn- und Nicht-Wohngebauden. In
Abb. 191 ist die Aufteilung anschaulich dargestellt.

Seite 418



%@K

Abb. 191: Endenergiebilanz von Nied im Ist-Zustand nach Verbrauchssektoren, Energietra-
gern und Nutzungen

Der Verbrauch der privaten Haushalte dominiert den Endenergieverbrauch mit 95 %.
Etwa die Halfte der Endenergie wird von Erdgas gedeckt, 16 % von Fernwarme und
der Rest durch sonstige Energietrager. Der Stromverbrauch im Gebiet fehlt in dieser
Betrachtung aufgrund fehlender Daten.

Zur Ermittlung der Treibhausgasbilanzen werden die Endenergien mit den Emis-
sionsfaktoren der entsprechenden Energietrager bewertet. Verwendet werden die in
den Grundlagen aufgefiihrten Faktoren fiir CO.-Aquivalente. Da die genaue
Zusammensetzung der Energietrdger, die fur die Warmeversorgung der nicht mit
Erdgas oder Fernwarme versorgten Gebaude verwendet werden, nicht bekannt ist,
wurde fur diese Gruppe pauschal der Faktor fiir sonstige konventionelle Energietrager
nach ifeu verwendet.

Damit ergibt sich die in Abb. 192 dargestellte Treibhausgas-Bilanz, wiederum aufge-
teilt nach Verbrauchssektoren, Energietrdgern und Nutzungen. Die jahrlichen
Treibhausgas-Emissionen aller Gebaude im Quatrtier betragen knapp 29.000 t CO»-
Aquivalente im Jahr.

Seite 419



%&5

Seite 420

k

Abb. 192: Treibhausgas-Bilanz von Nied im Ist-Zustand nach Verbrauchssektoren, Energie-
tragern und Nutzungen.

Auch hier dominieren die privaten Haushalte die Treibhausgas-Emissionen mit 95 %
Anteil. Der Erdgas-Anteil fallt ein klein wenig geringer aus und sinkt von knapp 50 %
bei der Endenergie auf 46 % im Treibhausgas-Ausstol3. Dies liegt an der glinstigeren
Bewertung der Erdgas-Treibhausgas-Emissionen im Verhéltnis zu den sonstigen
Energietragern. Die Fernwdrme wird noch glnstiger bewertet und hat
dementsprechend ebenfalls einen geringeren Anteil; der von 16 % auf 10 % sinkt. Die
sonstigen Energietrager steigern ihren Anteil von 35 % auf 44 %.

Werden nur die THG-Emissionen der privaten Haushalte in H6he von rund
27.516 tCOz sq/a betrachtet, entspricht dies bei 19.780 Einwohner*innen im Quartier
spezifischen THG-Emissionen von 1,39 t CO5 sq je Einwohner*in und Jahr.

11.4 Einsparpotentiale bei Energie und Treibhausgas-
Emissionen

Die Reduzierung von Energieeinsatz und damit auch von Treibhausgas-Emissionen
beruht im Allgemeinen auf drei Strategien:

1. Genigsamer Umgang mit Energie (Suffizienz). Im Geb&udebereich sind hier
vor allem die Nutzer*innen adressiert, die mit inrem Verhalten wesentlichen
Einfluss auf genligsame und nachhaltige Energienutzung haben. Als Beispiele
seien hier angemessene Raumtemperaturen, sparsamer Warm-
wasserverbrauch oder angepasstes Liftungsverhalten genannt. Aber auch
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die genugsame Nutzung von beheiztem (gekihltem) Raum féllt unter die
Suffizienz. So sollte z. B. dem weiteren Anstieg der mittleren Wohnflache je
Einwohner*in entgegengewirkt werden, z. B. indem Wohnungsunternehmen
ihren Mietern bei Verdnderung der HaushaltsgréRe entsprechend gréRRere
oder kleinere Wohnungen anbieten. Suffizienzstrategien beschéaftigen sich
u. a. mit Lebensstil, Nutzerverhalten und Komfortanspriichen.

2. Effiziente Nutzung von Energie (Effizienz). Ausgangspunkt bei Effizienz-
strategien ist die tatsachlich bendétigte Energie-Dienstleistung (angenehm
temperierter Raum, warmes Duschwasser etc.). Diese sollte mit moglichst
geringem Energieeinsatz sichergestellt werden. Effizienzstrategien beschéaf-
tigen sich somit in erster Linie damit, Verluste zu minimieren. Im Gebaude-
bereich liegen die grolRen Effizienzpotentiale vor allem im Bereich der
Warmedammung, bei effizienter Warmeerzeugung, Umwandlung, Speiche-
rung oder Verteilung und bei der Nutzung von stromeffizienten Geraten und
Beleuchtungseinrichtungen.

3. Nicht erneuerbare Energietrdger durch erneuerbare Energien ersetzen
(Konsistenz). Dabei geht es nicht darum, den Energieeinsatz zu verringern,
sondern Energietrdger zu nutzen, die im Rahmen des menschlichen Zeit-
horizonts praktisch unerschopflich zur Verflgung stehen oder sich
verhaltnismagiig schnell erneuern. Im Rahmen von Konzepten fir Gebaude
und Quartiere im urbanen Raum geht es dabei vor allem um Sonnenenergie,
Biomasse, oberflachennahe Geothermie oder andere Formen von Umwelt-
warme.

Im Rahmen dieses Energiekonzepts werden im Folgenden Elemente einer Effizienz-
sowie einer Konsistenzstrategie erortert. Diese betreffen die energetische Gebau-
desanierung und den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien.
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Abb. 193: Energetische Sanierungsmafinahmen am Gebaude (Grafik KfW, eigene
Bearbeitung)

11.4.1 Energetische Geb&udesanierungen

Die energetische Gebaudesanierung teilt sich in zwei Bereiche auf:

e Bauliche MaRnahmen an der Gebaudehille, die zu einer Reduzierung der
Warmeverluste fiihren. Im Wesentlichen ist dies die Dammung von Auf3en-
bauteilen, den Austausch von Fenstern, Tlren oder anderer Bauteile durch
thermisch bessere Bauteile und die Verbesserung der Dichtheit der Gebau-
dehille. Werden Gebaude gekihlt, gilt Entsprechendes fur die Reduzierung
der Warmelasten durch die Gebaudehille.

¢ Malnahmen an der Technischen Gebaudeausristung (TGA), mit denen Ver-
luste bei der Umwandlung, Speicherung, Verteilung und Nutzung von Energie
reduziert und die Energie effizienter genutzt werden kann. Dies kann die
Erneuerung des Wéarmeerzeugers sein — gegebenenfalls unter Nutzung
erneuerbarer Energien, der Einsatz effizienterer Pumpen, die DAmmung von
Heizungs- und Trinkwasserleitungen oder den Einbau von Liftungsanlagen
mit Warmerutckgewinnung.

Je nachdem wie der Ausgangszustand des Gebaudes ist und welche Mal3nahmen
durchgefuhrt werden, kann der Warmeverbrauch um bis zu 90 % verringert werden.
Bei denkmalgeschitzten Gebauden oder bei Gebauden, die z. B. aus architektoni-
schen Grinden nicht mit einer AuRRendammung versehen werden kénnen, sind die
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Einsparpotentiale oft deutlich geringer. Auch wenn Gebaude bereits einen bestim-
mten Grad an Wéarmeschutz aufweisen (z. B. Fenster mit U-Wert 1,6 W/m“K oder
12 cm AuBenwanddammung), der aber noch nicht kompatibel zu den Klima-
schutzzielen ist, ist eine weitere Verbesserung dieser Bauteile nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten nicht mehr maglich.

Welche Einsparungen beim Warmeverbrauch moglich sind und welche Verbrauchs-
niveaus bei Bestandgebauden erreicht werden kdnnen, kann beispielhaft an vier
Zeilenbauten im Untersuchungsgebiet Griesheim-Mitte im Schwarzerlenweg gezeigt
werden. Jeder Baukdrper besteht aus 3 zusammenhdngenden, drei- bis vierge-
schossigen Mehrfamilienwohnhdusern mit insgesamt etwa 20 Wohnungen. Alle
Gebaude wurden zur gleichen Zeit, vermutlich Anfang der 60er Jahre, weitgehend
baugleich errichtet. Diese Zeit ist vergleichbar mit vielen Gebauden in den Siedlungen
im Untersuchungsgebiet Nied. Fur nédhere Informationen und dem Vergleich der
Zeilenbauten siehe Kapitel 7.5.1.

11.4.2 Serielle Sanierung

Serielle Sanierung ist ein Sanierungskonzept, das urspriunglich unter der Bezeich-
nung ,Energiesprong“ in den Niederlanden entwickelt wurde, wo bereits mehr als
4.500 Gebaude nach diesem Prinzip saniert wurden. Inzwischen hat sich das Prinzip
auch in anderen Landern bewahrt und verbreitet sich international.

.Energiesprong*” steht fur
¢ hohen Wohnkomfort,
e kurze Sanierungszeiten,
¢ hochwertige, standardisierte Losungen mit vorgefertigten Elementen,
¢ reduzierte Baukosten durch industrielle Vorfertigung und optimierte Prozesse,

o NetZero-Energie-Standard (es wird Uber das Jahr so viel Energie erzeugt, wie
fur Heizung Warmwasser und Strom bengétigt wird).

In Deutschland wird das Energiesprong-Konzept u. a. von der Deutschen Energie-
agentur (dena) unterstitzt. Sie hat dazu ein unabhéngiges Marktentwicklungsteam
gegriindet, das gemeinsam mit innovativen Unternehmen aus der Wohnungswirt-
schaft und Bauindustrie einen neuen Standard fir komfortable, energieeffiziente
Sanierungen entwickeln und in der Praxis umsetzen soll. Ziel ist eine warmmieten-
neutrale Umsetzung, mit der eine hochwertige energetische Sanierung in der Breite
fur Eigentimer und Mieter bezahlbar wird.

Im November 2019 wurde von der dena der Abschluss des Energiesprong-Volume-
Deals bekannt gegeben. Mit dieser gemeinsamen Absichtserklarung von Woh-
nungswirtschaft und Bauwirtschaft, unterstiitzt durch die Politik, gelingt ein erster
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Durchbruch bei der Marktentwicklung serieller Sanierungslésungen in Deutschland.
Im Volume Deal bindeln 22 Wohnungsunternehmen ihre Nachfrage und stellen
11.635 Wohnungen bereit, die in den nachsten vier Jahren seriell saniert werden
sollen. Mehr Informationen gibt es unter www.energiesprong.de.

Die dena schatzt, dass es in Deutschland rund 500.000 geeignete Gebaude gibt. Das
sind insbesondere Wohnh&user aus den 1950er-, 1960er- und 1970er-Jahren mit bis
zu drei Etagen, einfacher Hille und einem hohen Energieverbrauch von rund
130 kWh/(m2a) oder mehr. Speziell die Zeilenbebauung in den Siedlungen in Nied
dirfte sich dazu einigen. Wahrscheinlich sind diese Uberwiegend im Besitz von
Wohnungsbaugesellschaften oder von Wohnungseigentimergemeinschaften, was
den Entscheidungsprozess vereinfachen konnte.

11.4.3 Potentiale erneuerbarer und lokaler Energien

11.4.3.1 Biomasse

Die Verwendung von Biomasse als Brennstoff in innerstadtischen Gebauden ist, auch
bei vorhandenem Potential, wegen der damit verbundenen, lokalen Emissionen nicht
erwiinscht. Das Biomasse-Potential der Stadt Frankfurt ist zudem gesamtstadtisch
betrachtet weitgehend ausgeschopft. Biomasse von auf3erhalb Frankfurts sollte
zukUnftig vorrangig in effizienten KWK-Anlagen oder fir industrielle Prozesswéarme
verwendet werden. Die Umstellung von Heizkesseln im Quartier von fossilen
Brennstoffen auf Biomasse ist aus diesen Griinden keine sinnvolle Option.

11.4.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich oder im Grundwasser enthaltene
Warme in der Regel in Verbindung mit Warmepumpen. Ausfihrlichere Informationen
finden sich in Kapitel | 4.2.

In Bestandsquartieren ist die nachtragliche Nutzung von Geothermie oft schwierig zu
realisieren. Vor allem bei Ein- und Zweifamilienhdusern sind bei entsprechend
grol3zigigen Grundstiicken nachtragliche Bohrungen fir Erdwarmesonden maglich.
Auch bei Nachverdichtungen auf Brachflachen o.&. kdénnen Techniken zur
Geothermienutzung eingesetzt werden. Denkbar ist auch die Nutzung von &ffent-
lichen Grinflachen oder Sportanlagen, Uber die angrenzende Gebaude mit Warme
versorgt werden kénnen.

Bei Bestandsgebauden ist die Umstellung des Heizsystems auf Warmepumpen oft
problematisch, da Warmepumpen nur bei Niedertemperatur-Heizsystemen (z. B.
FuRbodenheizungen) effizient arbeiten. Die Umstellung kommt deshalb oft nur bei
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energetisch sehr gut sanierten Gebduden in Frage, bei denen der Heizbedarf so
reduziert wurde, dass die Heizungs-Vorlauftemperatur deutlich abgesenkt werden
kann.

Laut dem Fachinformationssystem ,Grund- und Trinkwasserschutz Hessen“ des
Hessischen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) wird Nied
hinsichtlich der geothermischen Nutzung des Untergrunds wegen weitrdumigen
Grundwasserstockwerksgliederungen als ,hydrogeologisch unglnstig” eingestuft.
Damit ist eine flachendeckende ErschlieBung mit Erdwarmesonden zwar nicht aus-
geschlossen, jedoch ist die Wahrscheinlichkeit der Umsetzbarkeit verringert. Even-
tuell ist mit Sonderauflagen fiir Niederbringung und Betrieb der Erdwarmesonden zu
rechnen. Eine genauere Einschatzung ist nur nach erfolgter Erkundung des Gebiets
maglich.

11.4.3.3 Umweltwarme

Die in der Umgebungsluft oder in Oberflachen-Gewassern enthaltene Warme kann
ebenfalls mittels Warmepumpen nutzbar gemacht werden. Ausfihrlichere Informati-
onen finden sich dazu in Kapitel I. Das Quartier Nied liegt an der Nidda, welche am
sudlichen Rand in den Main mindet. Damit stdnden zwei potentielle Warmequellen
aus Oberflachengewdassern zur Verflgung. Zudem gibt es diverse kleinere Seen,
gespeist durch die Nidda. Die Geb&ude in Alt-Nied befinden sich in dem geringsten
Abstand zu den beiden Flieigewassern. Fur die meisten Gebaude im Stadtteil ist
jedoch die Entfernung zum Gewasser immer noch zu grof3 fir die Beheizung eines
einzelnen Gebaudes. Ein einzelnes Einfamilienhaus mit Warmepumpen Uber den
Fluss als Warmequelle zu versorgen wirde groRe Warmeverluste auf der Strecke
zum Gebaude verursachen und die Variante dadurch unwirtschaftlich machen. Bei
groReren Bauvorhaben im Gebiet oder zusammenhéangenden Gebietsversorgungen
Uber ein Nahwarmenetz (z. B. bei zusammenhéngenden Neubauten) sollte diese
Maoglichkeit jedoch untersucht werden. Hierbei muss auf die geltenden Bestimmun-
gen geachtet werden. Die Verwendung bedarf nédherer Untersuchung.

Far die restlichen Gebaude in Nied waren Aul3enluft-Warmepumpen eine Alternative.
Fur die Umstellung des Heizsystems von Bestandsgebauden auf Warmepumpen gilt
die weiter oben beschriebene Problematik. In Wohngebieten ist bei Auf3enluft-
Warmepumpen auf madgliche Larmbelastigungen zu achten. Aul3enluft-
Warmepumpen haben den Nachteil, dass sie im Vergleich zu anderen Wéarme-
pumpensystemen nur relativ geringe Jahresarbeitszahlen erreichen und dass sie
gerade an kalten Tagen, wenn viel Warme benttigt wird, besonders ineffizient
arbeiten.
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11.4.3.4 Solarenergie

In innerstadtischen Bestandsgebieten kann die aktive Solarenergienutzung durch
thermische Solaranlagen zur Warmeerzeugung oder Photovoltaik-Anlagen zur
Stromerzeugung erfolgen. Eine ausfuhrliche Behandlung des Themas mit Beschrei-
bung der Technologien findet sich im Kapitel I. Zur Abschatzung des Potentials zur
Nutzung von Solarenergie im Quartier wurden die nutzbaren Dachflachen der
Gebéude abgeschatzt. Insgesamt sind schatzungsweise etwa 375.500 m?2 Dach-
flachen solar-energetisch nutzbar. Davon werden derzeit nur etwa 2.780 m2 durch
Solarthermie- oder PV-Anlagen genutzt. Das entspricht einem Anteil von 0,7 %.

Tab. 152:  Abschéatzung der solarenergetisch nutzbaren Dachflachen im Gebiet und des
mdoglichen Potentials zur PV-Stromerzeugung
Gebaude- nuitzbare bereits belegte Potentielle Potentielle
nutzung Brutto- Fachflache PV-Flache|" ¥ Strom-
Dachflache Erzeugung
m2 m? % m? MWh/a

Wohn 315.800 1.780 0,6 %| 174.500 24300
Offentlich 34.100 660 1,9% 20.900 2900
GH 17.300 340 2,0 % 10.100 1400
Industrie 8.300 0 0,0 % 4.500 600
Summe 375.500 2.780 0,7 %| 210.000 29.200

In Wohngebduden oder in Nichtwohngebauden mit einem hohen, ganzjahrigen
Warmwasserbedarf (z. B. Schwimmbé&der, Sporthallen etc.) ist die Nutzung von
Solarthermie sinnvoll. Allerdings ist die Installation und Einbindung einer solchen
Anlage in Bestandsgebauden oft aufwandig. AuRerdem begrenzt eine technisch
sinnvolle Auslegung oft die Gré3e der Solarthermieanlagen, die dann nicht die ganze
nutzbare Dachflache belegen. PV-Anlagen sind dagegen oft einfacher zu installieren
und koénnen meist die ganze nutzbare Dachflache belegen. Insbesondere groRRe
Dachflachen von Gewerbe- oder Industriegebauden, von Sporthallen oder
Versammlungsstatten eignen sich in der Regel gut fur die kostenglinstige Installation
von PV-Anlagen.
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Abb. 194: Auszug aus dem Hessischen Solar-Kataster mit der Darstellung der Dachflachen
im Gebiet und ihrer Eignung fir eine solarenergetische Nutzung (Quelle: HA
Hessen Agentur GmbH, Wiesbaden, www.energieland.hessen.de/solar-kataster)

Wirden alle nutzbaren Dachflachen im Quartier fir PV-Anlagen genutzt, kbnnten ca.
210.000 m?2 PV-Module installiert werden mit denen schatzungsweise 29,2 GWh
Strom pro Jahr erzeugt werden kdnnten.

11.4.4 Abwarme

Laut Frankfurter Abwarmekataster verlauft am unteren Rand des historischen Orts-
kernes Alt-Nied ein Abwasserkanal 500 — 1000 kW Leistung.
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Abb. 195: Auszug aus dem Abwarmekataster fir Frankfurt-Nied (Quelle: Energiereferat
Frankfurt a. M.)

Ein Teil des Gebietes ist bereits mit Fernwarme der Mainova versorgt.

11.4.5 Strom-Einsparpotential in privaten Haushalten, in 6ffentlichen
Gebéauden und im gewerblichen Bereich

In privaten Haushalten liegen die wesentlichen Einsparpotentiale bei einer effiziente-
ren Beleuchtung und effizienten Haushaltsgeraten. Die Effizienzsteigerungen bei luK-
Geraten werden vermutlich durch vermehrte Nutzung und neue Anwendungen
absorbiert. Auch dem Nutzerverhalten und einer entsprechenden Verbraucherinfor-
mation kommt grof3e Bedeutung zu. Nach dem Stromspiegel Deutschland 2019
liegen zwischen den mittleren Stromverbrauchen deutscher Haushalte (Klasse D'°)
und den Stromverbrauchen der sparsamsten Haushalte (Klasse A) je nach Haus-
haltsgroRe und Gebaudetyp Differenzen zwischen 30 % und 40 %.

Im offentlichen Bereich und bei Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungsbetrieben
werden erhebliche Stromeinsparpotentiale vermutet. Erfahrungen zeigen, dass allein
durch regelmaftige Nutzer*innen-Sensibilisierung und -schulung Einsparungen von
15 bis 25 % erreicht werden koénnen. Mit technischen Malinahmen kénnten nach
Einschatzung des Umweltbundesamtes die groften Einsparpotenziale durch den
Einsatz energieeffizienter Pumpen, effizienter Beleuchtung und effizienter Luftungs-
und Druckluftsysteme ausgeschopft werden. Auch bei IT-Geraten nimmt die Effizienz

19 Die sieben K lassen A bis G im Stromspiegel bilden jeweils 14,3 Prozent der Haushalte ab.
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weiter zu, allerdings werden hier die Einsparungen oftmals durch vermehrte Nutzung
und neue oder erweiterte Anwendungen ausgeglichen oder sogar uberkompensiert.
Im Rahmen dieser Untersuchung wird von einem moglichen Einsparpotential im
Bereich der Nichtwohngeb&ude von 30 % ausgegangen.

Genauere Betrachtungen sind leider aufgrund fehlender Verbrauchsangaben nicht
anzustellen.

11.4.6 Klimavertréagliche Neubauten und Verdichtung

Das Untersuchungsgebiet bietet u. a. aufgrund von Brachflachen oder Bereichen
zwischen der lockeren Zeilenbautenstruktur Flachenpotentiale, die gegebenenfalls
mittelfristig bebaut werden kénnen. Aktuell wird die Brachflache zwischen der Mainzer
LandstralRe und dem Ortsrand Alt-Nied, das sogenannte Nieder-Loch von der ABG
Frankfurt Holding mit 131 Wohnungen in Passivhausbauweise und einem Supermarkt
bebaut. Zunachst sollen 75 Wohnungen bis 2021 errichtet werden, der Rest folgt
danach. Das Nieder-Loch liegt direkt an der westlichen Einfahrt nach Nied und
bekommt dadurch ein modernes urbanes Gesicht. Ein Teil der Gebaude wird vom
Wohnungsmittelstandsprogramm geférdert, dadurch sollen die Mieten ver-
gleichsweise gering gehalten werden. Dies ist ein schones Beispiel fir eine
nachhaltige und energetisch optimierte Bauweise im engeren Einzugsgebiet von
Frankfurt.

11.5 Energie- und Treibhausgas-Bilanzen fir den
Zielzustand

Als Zielzustand des Untersuchungsgebiets in 2050 wird von folgendem Szenario
ausgegangen:

o Die Gebaude im Quartier werden bis 2050 entsprechend den Annahmen im
Abschnitt 7.5.1 energetisch saniert, so dass sich der Gesamt-Warmever-
brauch um 50 % von derzeit rund 109 GWh/a auf 54,5 GWh/a reduziert.

e Die Neubauten im Ortsrand Alt-Nied und Mainzer LandstraRe werden in
Passivhausbauweise realisiert. Es wird von Wohnungen zwischen 2 und 5
Zimmern gesprochen, vereinfacht wird von einer Flache von 65 m2 pro Woh-
nung ausgegangen, sodass der zusatzliche Warmebedarf auf 300 MWh/a
begrenzt werden kann.

o Das Potential solarenergetisch nutzbarer Dachflachen wird vollstéandig durch
die Installation von PV-Anlagen ausgeschopft und fuhrt entsprechend den
Annahmen im Abschnitt 7.5.3.4 zu einer jahrlichen PV-Stromerzeugung von
29,2 GWh/a.
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e Das Gebiet wird bis 2050 mit einem Warmenetz erschlossen, der Weiter-
fuhrung des bestehenden Warmenetzes von der Mainova. Hierbei wird davon
ausgegangen, dass die Fernwarme der Mainova bis 2050 entsprechend der
Ausfihrungen im Kapitel | nahezu klimaneutral geworden ist.

Bei dem gewahlten Szenario wird somit davon ausgegangen, dass die identifizierten
Potentiale vollstandig ausgeschoépft werden. Es handelt sich damit um ein optimales
Szenario, dass wahrscheinlich bis 2050 nicht realisiert, aber als Maximalabschatzung
angesehen werden kann.

Mit diesem Szenario wird der Endenergieeinsatz fur Warme fur die Gebdude im
Quartier von derzeit rund 109 GWh/a auf rund 55 GWh/a gesenkt. Davon wird alles
Uber die Fernwarme der Mainova beheizt. Uber die Stromeinsparungshoéhe kann
keine Aussage getroffen werden, da die Verbrauchsdaten nicht vorliegen. Jedoch
wird das lokal vorhandene Solarpotential voll ausgeschopft und 29,2 GWh Strom
erzeugt.

Abb. 196: Endenergiebilanz von Nied fur das Zielszenario nach Verbrauchssektoren,
Energietragern und Nutzungen

Zur Ermittlung der Treibhausgasbilanzen wird der zukiinftige Energiebedarf mit dem
entsprechenden Emissionsfaktor der zukinftigen Fernwarme bewertet. Damit erge-
ben sich die in Abb. 197 dargestellten Treibhausgasbilanzen.
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Abb. 197: Treibhausgas-Bilanz von Nied fir das Zielszenario nach Verbrauchssektoren,
Energietragern und Nutzungen

Die Treibhausgas-Emissionen der Gebdude sinken um 97 % von derzeit etwa
29.000 tCOz sq/a auf 990 tCO, s¢/a. Da hier die Betrachtung des Stromverbrauchs im
Gebiet fehlt, ist diese Reduzierung nur auf die Reduktion der THG-Faktoren der
Fernwarme der Mainova zurtickzufuhren (von 170 auf 18 kgCO2s/MWh). Diese
Werte hangen somit massiv davon ab, ob die Fernwarme ihre angestrebte Reduktion
erreichen kann. Um diese Entwicklung aus dem Gebiet heraus zu unterstitzen, sollte
die Verwendung von lokalen erneuerbaren Energien untersucht werden (siehe dazu
Kap. 11.4.3.3.) Zum Beispiel sollte die Verwendung der Oberflachengewésser (Nidda,
Main und diverse Seen, gespeist aus der Nidda) als Warmequelle untersucht werden.

11.6 Empfehlungen fir Zielsetzungen, Mal3nahmen und
Handlungsstrategien

Die Empfehlungen orientieren sich an dem zuvor beschriebenen Zielszenario und
zielen auf eine moglichst grofRe Endenergieeinsparung sowie eine Reduzierung der
THG-Emissionen im Rahmen der Zielsetzungen des Masterplans 100 % Klimaschutz
ab.
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11.6.1 Mogliche Zielsetzungen fir die energetische und klimapolitische
Weiterentwicklung des Quartiers

11.6.1.1 Signifikante Erhdhung der Sanierungsrate bei Wohngebauden

Die Wohngebaude sind fir 95 % des derzeitigen Warmeverbrauchs verantwortlich.
Um den Warmeverbrauch insgesamt zu halbieren, muss ein Grofteil der Wohnge-
baude energetisch saniert werden. Der Schwerpunkt sollte dabei auf den noch nicht
sanierten Wohngebauden liegen, die vor 1990 gebaut wurden. Im Quartier gibt es
davon etwa 1.600 Gebaude, das sind rund 80 % des gesamten Gebaudebestands.
Das Ziel sollte es sein, den Grof3teil dieser Gebaude, in den nachsten 15 Jahren auf
einen hohen Energiestandard zu sanieren.

Ziele: Energetisch hochwertige Sanierung der Wohngebaude mit den hiéchsten
Warmeverbréauchen bis 2035.

11.6.1.2 Durchfuhrung von Pilotprojekten zur seriellen Sanierungen

Serielle Sanierungen kdénnen ein Mittel sein, energetisch hochwertige Sanierungen in
kirzester Zeit durchzufihren. Bei einer entsprechenden Industrialisierung und
Marktentwicklung kénnten die Sanierungen auch mit ginstigen Kosten realisiert
werden. Siehe dazu Kap. 11.4.2.

Ziele: Durchfiihrung von Pilotprojekten zur seriellen Sanierungen bei mindes-
tens 5 Wohngebauden im Quartier in den nachsten flnf Jahren.

11.6.1.3 Senkung des Stromverbrauchs in allen Verbrauchssektoren

Im Wohngeb&udebestand verursacht der Stromverbrauch im Schnitt rund 30 % des
Gesamtenergieverbrauchs. Durch gezielte Férderprogramme, kann der Austausch
ineffizienter Stromverbraucher vorangetrieben werden und so eine Einsparung von
20 % in den nachsten 15 Jahren erreicht werden.

Ziele: Senkung des Stromverbrauchs in privaten Haushalten um 20 % bis 2035
(ohne Berticksichtigung von zusatzlichem Strom fur Warmepumpen);
Senkung des Stromverbrauchs im Bereich GHD und Industrie um 25 %
bis 2035;
Senkung des Stromverbrauchs in 6ffentlichen Gebauden um 30 % bis
2035.
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11.6.1.4 Substitution fossiler Brennstoffe

Derzeit wird der Warmebedarf der Geb&ude zu tiber 80 % mit fossilen Brennstoffen
gedeckt. Dieser Anteil muss in den kommenden Jahren deutlich gesenkt werden.

Ziel: Substitution von fossilen Brennstoffen zur Warmeerzeugung im Quartier
durch Erhéhung des Anteils von erneuerbaren Energien, Fernwarme und
Umweltwarme auf 50 % bis 2035.

11.6.1.5 Signifikante Erhdhung der installierten PV-Flachen.

Um bis 2035 die Halfte des nutzbaren Dachflachenpotentials mit PV-Modulen zu
belegen, missten von nun an jahrlich etwa 7.000 m? Generatorflache installiert wer-
den. Das entspricht dem Zweieinhalbfachen der derzeit auf den Dachern installierten
Solaranlagen. Damit wirde die PV-Stromerzeugung im Quartier in 2035 bei rund
14.600 MWh liegen.

Ziele: Jahrlich 7.000 m2 PV-Module installieren
Bis 2035 14.600 MWh PV-Strom im Quartier erzeugen

11.6.1.6 Weitere klimapolitische Fragestellung

Die vorliegende Untersuchung beschaftigt sich in erster Linie mit Energieverbrauchen
und Treibhausgas-Emissionen im Zusammenhang mit den Geb&auden im
Untersuchungsgebiet. Damit wird nur ein Ausschnitt aus den energetischen und
klimarelevanten Fragestellungen im Quartier untersucht. Fragen zur klimavertrag-
lichen Mobilitdt oder zu Klimaanpassungsmaflnahmen héatten den Rahmen der
Untersuchung gesprengt. Sie sollten jedoch bei weiteren Untersuchungen unbedingt
integriert werden. Dazu gehéren beispielsweise:

e Verbesserung des OPNV-Angebots, Carsharing-Angebote, E-Mobilitét. ..
e Verbesserung der barrierefreien FuRganger- und Radmobilitéat

e Aufwertung der Grunflachen in Verbindung mit MaRnahmen zur Klimaanpas-
sung im offentlichen Raum

11.6.2 Hemmnisse

Die Hemmnisse bei der Umsetzung der vorgeschlagenen Ziele konnten im Rahmen
dieser Untersuchung nicht detailliert und speziell auf das Untersuchungsgebiet
bezogen untersucht werden. In einigen Handlungsfeldern wurden jedoch bereits
einige Hemmnisse identifiziert.
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11.6.2.1 Energetische Gebaudesanierung

Bei vielen Wohngebauden besteht ein Lock-in-Effekt durch energetisch
ungenugende oder nur teilsanierte Bauteile, die noch nicht den Anforderungen
der Klimaschutzziele gentigen. Unter wirtschaftlichen Bedingungen sind
solche Gebaude nicht weiter zu verbessern. Das gleiche gilt fir Gebaude, die
in den 90er oder zwischen 2000 und 2014 gebaut wurden und einen gewissen,
aber noch nicht ausreichend guten Dammstandard aufweisen.

Bei der energetischen Sanierung von Mietwohnungen kénnen die Eigenti-
mer*innen die Investitionen auf die Miete umlegen. Die Mieter*innen
profitieren ihrerseits von geringeren Nebenkosten. Je nach Verhaltnis zwi-
schen Mieterh6hung und Heizkostenersparnis wird die gesetzliche Regelung
von der einen oder anderen Seite als ungerecht empfunden, was Sanie-
rungsentscheidungen oft verzégert oder verhindert.

Privaten Geb&audebesitzer*innen von Ein- und Zweifamilienhauser im urbanen
Raum haben oft nicht die finanziellen Mittel, ihre Hauser energetisch
hochwertig zu sanieren.

Bei Wohnungseigentimergemeinschaften (WEG) scheitern energetische
Sanierungen oft an komplexen und langwierigen Abstimmungsprozesse
sowie fehlenden Anreizen und Qualifikationen bei den Hausverwaltungen.

11.6.2.2 Entwicklung von Warmenetzen

Die Verlegung von neuen Warmenetzen in Bestandsgebieten kann je nach
Komplexitat der Leitungstrassen im offentlichen Bereich mit erheblichen
Kosten verbunden sein, die oft um ein Mehrfaches Uber einer Verlegung in
Neubaugebieten liegen.

Bei der NeuerschlieBung eines Bestandsgebiets mit einem Warmenetz tritt
dieses in Konkurrenz zu den bestehenden Energieversorgungsstrukturen und
Energietragern, in diesem Fall zum Gasnetz. Fur den Betreiber bedeutet dies
hohe  wirtschaftliche  Risiken  bezlglich  Anschlussquoten  und
Anschlussentwicklung.

11.6.2.3 Erneuerbare Stromerzeugung mit PV-Anlagen auf Wohngebauden

Durch die stark gesunkene Einspeisevergitung flr PV-Strom hangt die Wirt-
schaftlichkeit von PV-Anlagen auf Wohngebauden vom Eigennutzungsanteil
ab. Je kleiner die Anlagen sind, umso héher wird der Eigennutzungsanteil.
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Somit steht die wirtschaftliche Dimensionierung von PV-Anlagen oftmals einer
maximalen Nutzung der verfiigbaren Flache entgegen.

e Damit im Geschosswohnungsbau die Bewohner*innen (ob Mieter*in oder
Eigentimer*in) von einer PV-Anlage auf inrem Dach profitieren kénnen, sind
Mieterstrommodelle erforderlich, die auch finanziell geférdert werden kénnen.
Die damit verbundenen Regelungen sind jedoch derzeit noch kompliziert und
aufwandig umzusetzen, so dass sie oft eher hemmend als férdernd angese-
hen werden.

11.6.3 Handlungsempfehlungen

11.6.3.1 Energetische Geb&udesanierung

e Themenkampagne zur energetischen Sanierung im Quartier entwickeln, z. B.
durch Impulsvortrage, Broschiren und Internetpréasenz u. a. zur Darstellung
gelungener Beispiele von Sanierungen im Quartier (,Vorbild in der Nachbar-
schaft").

e Netzwerk fur Wohnungseigentimergemeinschaften und Hausverwaltungen
zur energetischen Sanierung entwickeln, z. B. durch die Initiierung eines
Sanierungs-Stammtisches.

11.6.3.2 Signifikante Erhdhung der installierten PV-Flachen.

¢ Entwicklung und Umsetzung eines Werbekonzeptes fir PV-Anlagen im
Quartier zugeschnitten auf unterschiedliche Zielgruppen (GHD, Industrie,
Wohnungseigentiimergemeinschaften, offentliche Gebaude);

o Entwicklung vereinfachter, bzw. standardisierter Mieterstrommodelle in
Zusammenarbeit mit Energieversorgern;

e Bewerben von Mieterstrommodellen in Zusammenarbeit mit Wohnungsbau-
gesellschaften und Energieversorgern;

e Prifung von Mdglichkeiten zur kommunalen Forderung von PV-Installationen
in Bestandsgebauden;

e Priufung einer kommunalen Verpflichtung zur PV-Stromerzeugung auf
Déachern.
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11.6.3.3 Durchfuhrung eines integrierten Quartierskonzepts

Das ISEK sollte durch ein integriertes Quartierskonzept inklusive Sanierungs-
management entsprechend dem  KfW-Forderprogramm 432 ,Energetische
Stadtsanierung” erganzt werden. Als mégliche Handlungsfeldern kommen dabei in
Frage:

e Energetische Gebaudesanierung,

e Unterstitzung der Wohnbaugesellschaften im Gebiet bei der Durchfiihrung
von seriellen Sanierungen in ihrem Gebaudebestand,

e Entwicklung von Strategien zur Warmmieten-Neutralitédt bei energetischen
Sanierungen,

o Energieberatung mit Schwerpunkt Nutzersensibilisierung, private Gebaude-
besitzer und WEGS,

o Untersuchung der Warmepotentiale der oberflaichennahen Gewasser im
Quartier,

e Strategieentwicklung Warmenetze zusammen mit Fernwéarmeversorger,
e Starkung klimavertraglicher Mobilitat,
o Freiflachengestaltung und Klimaanpassung im o6ffentlichen Raum,

e Priufung von zusatzlichen kommunalen Férderméglichkeiten.
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12 Stadterneuerungsgebiet Sossenheim

12.1 Einleitung und Kontext

Der Stadtteil Sossenheim im Frankfurter Westen wird im Norden und Osten von dem
Eschborner Dreieck (Autobahnen A66 und A648) und im Sidden von den
Kleingartenanlagen entlang des Flusses Nidda begrenzt. Im Westen grenzt es an den
Stadtteil Hochst und im Osten liegt das zwischen der A648 und der A5 liegende
Gewerbegebiet Sossenheims, welches an Frankfurt-Rédelheim angrenzt. Jenseits
der A66 im Norden grenzt Sossenheim an den Stadtteil Eschborn.

Das ehemals aus einem Straf3endorf heraus entstandene Sossenheim wurde Ende
2017 in das Bund-Lander-Programm ,soziale Stadt* aufgenommen. Seit dieser Zeit
wird auch ein Quartiersmanagement vom Biro Stadtberatung Dr. Sven Fries durch-
gefuhrt. Ein Quartiersbiro vor Ort befindet sich zum jetzigen Stand gerade im Aufbau.
Grundlage fir das Stadtebauférderungsprogramm und fir den Einsatz der gewéahrten
Fordermittel ist die Erstellung eines integrierten Stadtteilentwicklungskonzepts
(ISEK).

In Erganzung zum ISEK soll das vorliegende Energiekonzept den Gebaudebestand
unter energetischen Gesichtspunkten beurteilen, Einsparpotentiale durch energeti-
sche Sanierungen identifizieren und Mdoglichkeiten der Einbindung erneuerbarer
Energien in die Energieversorgung des Quartiers untersuchen.

12.2 Grundlagen der Untersuchung

12.2.1 Begehung des Untersuchungsgebietes
Am 19. und 20. Mai 2020 wurde eine zweitagige Begehung des gesamten Gebietes

durchgefuhrt.

12.2.2 Verwendete Dokumente

¢ Faltblatt soziale Stadt Sossenheim, August 2018

e Dokumentation 1. Runder Tisch ,Wohnen und Wohnumfeld in Sossenheim*
Soziale Stadt Sossenheim, 23.09.2019

e Auszug aus dem Abwarmekataster der Stadt Frankfurt a. M. zusammen-
gestellt vom Energiereferat der Stadt, 21.01.2019
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12.2.3 Verfigbare Daten und ihre Quellen

12.2.3.1 Daten aus dem geographischen Informationssystem der Stadt
Frankfurt a. M.

Die Stadt Frankfurt hat Daten zum Untersuchungsgebiet aus ihrem geographischen
Informationssystem (GIS) zur Verfigung gestellt. Aus dem Datensatz wurden insbe-
sondere die Informationen Uber die Gebaudegrundflache, die Anzahl der Stockwerke,
die Dachform verwendet. Im GIS sind auch die Nutzungen der Geb&aude hinterlegt.
Allerdings sind im GIS keine Daten Uber die Brutto- oder Netto-Geschossflachen der
Gebaude oder das Baujahr verfugbar. Anhand verschiedener verfugbarer Parameter
(Grundflache, Geschossigkeit, Dachform etc.) wurde fur jedes Gebaude die beheizte
Netto-Geschossflache (NGF) grob abgeschatzt.

12.2.3.2 Daten vom Marketingdaten-Dienstleister infas360

Die Stadt Frankfurt hat zusatzlich Daten Uber das Baualter und den Gebaudetyp der
Wohngebaude zur Verfigung gestellt. Diese stammen vom Marketingdaten-Dienst-
leister infas360. Der Datensatz von infas360 enthélt geb&udescharf Angaben zum
Gebaudetyp, zur Baualtersklasse und zum Heizungssystem (Nachspeicherofen,
Heizol). Die Angaben zur Baualtersklasse wurden grob auf Plausibilitat geprift und
bei der Begehung des Quatrtiers durch Inaugenscheinnahme verifiziert. Allein dadurch
mussten tber 10 % der Angaben gedndert werden. Die Datenqualitat wird deshalb
als nicht besonders hoch eingeschatzt.

12.2.3.3 Daten der Netzdienste Rhein-Main

Vom Netzbetreiber, den Netzdiensten Rhein-Main wurden Informationen zu
Gasversorgung zur Verfligung gestellt. Daraus konnte der Anteil der gasversorgten
Gebaude abgeschatzt werden. Zudem wurden uns Versorgungsdaten, aggregiert
nach Baubltcken fir Teile Sossenheims zur Verfiigung gestellt. Die Daten umfassten
13 Baublécke und beziehen sich auf das Jahr 2018.

12.2.3.4 Daten des Netzbetreibers Syna GmbH

Vom Netzbetreiber Syna GmbH wurden Informationen zum Stromverbrauch zur
Verfiigung gestellt. Die Daten wurden nach Baublocken aggregiert, und umfassen die
Jahre 2017, 2018, und 2019.
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12.3 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Die Bebauungsstruktur des Gebietes ist sehr heterogen. Der Stadtteil entstand
urspriinglich aus einem Stra3endorf entlang der StrafRe Alt-Sossenheim. Dadurch
fehlt der typische Ortskern, jedoch finden sich entlang dieser Stral3e und von dort aus
nach Norden gehend die é&ltesten Gebdude und die meisten Offentlichen
Einrichtungen Sossenheims. Hier dominiert eine kleinteilige und gemischt genutzte
Bebauung aus Ein- / Zweifamilienhausern bis hin zu kleineren Mehrfamilienhausern.
In den Hinterhéfen finden sich teils (ehemalig, teils noch immer) gewerblich genutzte
Flachen.

Von der Stral3e Alt-Sossenheim aus wuchs der Stadtteil zun&chst in Richtung Norden.
In westliche sowie in 6stliche Richtung wurde Sossenheim durch den sozialen
Wohnsiedlungsbau der 1960- und 70er Jahre mit gréReren Mehrfamilienhdausern
erweitert.

Zum Untersuchungsgebiet gehdren zudem einige gréRere Grin- und Freiflichen, vor
allem entlang der Autobahn A66 im Norden des Gebietes.

Anhand von Altersstruktur und Gebaudetypologie wurde das Gebiet in sieben
Teilbereiche aufgeteilt (sieche Abb. 104). Eine Ubersicht iber einige wichtige Ein-
richtungen und die Siedlungsgebiete gibt Abb. 199.

Abb. 198: Aufteilung in sieben Teilbereiche nach Siedlungs-, Bebauungs- und Altersstruktur
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Aus den vorhandenen Grundlagen kdnnen folgende Kenndaten fir das Gebiet
ermittelt werden:

Tab. 153: Kenndaten von Sossenheim

Gebietsflache 160 ha
Bauflache 85 ha
Bevolkerung ca. 15.000 Einwohner*innen
Bruttogeschossflache (Schatzung) ca. 663.000 m?
Mittlere Geschossflachenzahl (GFZ2) 0,77
Anteil Wohnflache 96 %

Abb. 199: Ubersicht Untersuchungsgebiet und Verortung der Siedlungsgebiete

Vor allem die Energieverbrauche werden im folgenden Bericht aggregiert nach
Baublocken dargestellt. Die nachfolgende Abbildung Abb. 200 zeigt eine Ubersicht
der Blockeinteilung aus dem GIS der Stadt Frankfurt am Main.
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Abb. 200: Ubersicht Blockeinteilung Sossenheim; GIS FfM

12.3.1 Gebaudebestand

12.3.1.1 Nutzungen der Gebaude

Im Quartier gibt es 1.446 Gebaude mit einer geschatzten Nettogrundflache (NGF) von
ca. 559.000 m2. Mit etwa 96 % der Gebaude wird der Uberwiegende Teil davon zu
Wohnzwecken genutzt. Die Wohngeb&ude représentieren mit etwa 90 % auch den
groRten Anteil an der vorhandenen Nettogrundflache. Offentliche Geb&aude und
Gebaude fur Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie fur Industrie ent-
sprechen zusammen etwa 4 % der Gebéude, jedoch knapp 10 % der Nettogrund-
flache. In Tab. 108 werden die Nutzungen mit Anzahl der Gebaude und NGF
aufgefihrt.
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Tab. 154: Gebaude in Sossenheim nach Nutzungsart (Daten aus GIS Frankfurt a. M.)

. Anteil an
Gebaudenutzung G’At;rl;ziirlile Gégéiilclie NGZF NGF
m gesamt
Wohngebaude 1.324 91,6 % | 475.487 85,1 %
Wohnheim 2 0,1 % 670 0,1 %
Seniorenheim 1 0,1% 2471 0,4 %
Wohngebaudemit GHD 62 4,3% 25.861 4,6 %
Gebaude fiir Handel und Dienstleistungen 11 0,8 % 8.074 1,4 %
Birogebaude 1 0,1% 108 0,0%
Kreditinstitut 1 0,1% 140 0,0 %
Kiosk 1 0,1% 76 0,0 %
Gaststétte, Restaurant 2 0,1 % 1.078 0,2 %
Gebéude fur Gewerbe und Industrie 15 1,0% 10.385 19%
Tankstelle 1 0,1% 217 0,0 %
Allgemein bildende Schule 2 0,1% 15.421 28 %
Bibliothek, Blicherei 1 0,1% 788 0,1 %
Gebaude fur religibse Zwecke 1 0,1% 881 0,2%
Kirche 3 0,2 % 1.498 0,3 %
Gemeindehaus 1 0,1% 630 0,1 %
Gebaude fur soziale Zwecke 1 0,1% 961 0,2 %
Versammlungsgebdude 1 0,1% 5.183 0,9 %
Kinderkrippe, Kindergarten, Kita 11 0,8 % 6.729 12 %
Polizei 1 0,1% 438 0,1 %
Feuerwehr 1 0,1 % 310 0,1 %
Sport-, Turnhalle 1 0,1% 1.241 0,2%
Vereinsheim 1 0,1% 355 0,1 %
Summe 1.446 100 % | 559.004 100 %
Wohngebaude 1.389 96 % | 504.490 90 %
Nichtwohngebude 57 4% 54.514 10 %
Summe 1.446 100 % | 559.004 100 %

12.3.1.2 Gebéaudetypen der Gebaude im Quartier

Die Gebaudetypen im Quartier sind sehr heterogen. In den Siedlungsgebieten
dominieren dabei grol3ere Mehrfamilienhduser, wéahrend im Bereich um die Stral3e
Alt-Sossenheim eine recht gleichmafige Verteilung von Einfamilienhdusern bis hin
zu kleineren Mehrfamilienhdusern vorliegt.

Von ihrer Anzahl Uberwiegen die Mehrfamilienhduser mit 58 % im Vergleich zu den
Ein- und Zweifamilienhdusern. Vor allem aber Uberwiegen sie mit 73 % bei der
geschatzten Nettogrundfliche (NGF). Flachenmé&Rig dominieren bei den Mehr-
familienhauern die Zeilenbauten in der Henri-Dunant- und der Carl-Sonnenschein-
Siedlung, auch wenn zahlenmaf3ig die Reihenh&user Uberlegen sind.
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Tab. 155: Gebaudebestand in Sossenheim nach Gebaudetyp (Datenquelle: infas360, mit

eigenen Korrekturen)

Gebaudetyp Anzahl Anteil NGF [m?] Anteil

EFH freistehend 181 13% 30.411 5%
EFH mit Anrainer 81 6% 15.358 3%
EFH Doppelhaus 79 5% 14.188 3%
EFH Reihenhaus 214 15% 30.451 5%
MFH freistehend 200 14% 70.032 13%
MFH Doppelhaus 172 12% 45.193 8%
MFH mit Anrainer 163 11% 80.887 14%
MFH Blockrand 145 10% 63.721 11%
MFH Zeilenbau 135 9% 100.635 18%
MFH Komplex 0 0% 0 0%
MFH Hochhaus 17 1% 50.123 9%
Heim 2 0% 2.804 1%
GHD oder Industrie 56 4% 53.594 10%
nicht klassifiziert 1 0% 1.606 0%
Summe 1.446 100% 559.004 100%
Gebaudetyp Anzahl Anteil NGF [m?] Anteil

EFH 555 38% 90.407 16%
MFH 832 58% 410.592 74%
Heim 2 0% 2.804 1%
GHD oder Industrie 56 4% 53.594 10%
Summe 1.445 100% 557.398 100%

12.3.1.3 Verteilung der Wohngebaude auf Baualtersklassen

Sossenheim ist stark durch den Wohnsiedlungsbau der 60er und 70er Jahre gepragt.
Etwa 40 % aller Wohngebdude und etwa 58 % der geschatzten Nettogrundflache
wurden in diesem Zeitraum erbaut. Der Grol3teil davon sind Mehrfamilienhduser in
den Wohnsiedlungen. Nach diesem Zeitraum fanden vor allem im Bereich um die
Stralle Alt-Sossenheim und den Bereich nérdlich davon Nachverdichtungen statt.
Den Groldteil davon machen Ein- und Zweifamilienhduser aus. Flachenmalig
Uberwiegt jedoch auch hier der Anteil der kleineren Mehrfamilienhauser. Betrachtet
man die drei Jahrzehnte der 60er, 70er und 80er gemeinsam stammen knapp 50 %
aller Wohnhauser und etwa zwei Drittel der geschatzten Nettogrundflache aus diesem
Zeitraum.

Altere Wohngebaude (vor 1950) befinden sich vor allem entlang StraBe Alt-
Sossenheim. Ihr Anteil liegt bei knapp 30 %, macht in der Flache jedoch nur etwa
17 % aus. Gebaude aus den 50er, 90er und 2000er Jahren sind im Quartier deutlich
unterreprasentiert.
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Tab. 156: Wohngebaudebestand in Sossenheim nach Baualtersklasse
(Datenquelle: infas360, mit eigenen Korrekturen)
Baualtersklasse Anzahl Anteil NGF [m?] Anteil
vor 1920 222 16% 50.495 10%
1920 bis 1949 187 13% 36.698 7%
1950 bis 1959 96 7% 31.567 6%
1960 bis 1969 356 26% 173.279 34%
1970 bis 1979 183 13% 119.686 24%
1980 bis 1989 138 10% 32.550 6%
1990 bis 1999 83 6% 25.163 5%
2000 bis 2005 30 2% 8.370 2%
nach 2005 87 6% 24.233 5%
unbekannt 7 1% 1.762 0%
Summe 1.389 100% 503.804 100%

Die Aufteilung der Baualtersklassen wurde aus den Daten von infas360 tlbernommen.
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Abb. 201: Aufteilung des Wohngeb&audebestands in Sossenheim nach Baualtersklassen
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12.4 Energetische Situation des Quartiers

12.4.1 Sanierungszustand der Geb&ude nach Teilbereichen

Der energetische Sanierungszustand der Gebdude konnte auf Grundlage einer
Begehung des Quartiers anhand auf3erer Merkmale abgeschatzt werden. Verwert-
bare Daten Uber durchgefiihrte energetische Sanierungen der Gebaude liegen nicht
vor. Im Folgenden werden die Teilgebiete des Quartiers nach Abb. 104 einzeln
betrachtet.

Teilbereich 1

Der Teilbereich 1 liegt ganz im Nordwesten Sossenheims. In seinem Zentrum
befindet sich die Henri-Dunant-Siedlung. Am Dunantring, der die Siedlung umgibt
finden sich weitere Wohngebaude, die nicht zur Siedlung gehdren. Im Osten des
Teilbereichs befinden sich der Neubau der Henri-Dunant-Grundschule und die Edith-
Stein-Schule (Haupt- und Realschule). Nordlich der Schulen befindet sich das
Kinderzentrum Dunantring mit Kita und Kinderhort. Neben den Schulen gibt es eine
Apotheke und einen Kiosk. Im Gebiet finden sich zudem der Mieterverein Henri-
Dunant-Siedlung sowie das Stadtteilzentrum Sossenheim der Arbeiterwohlfahrt
Kreisverband Frankfurt e. V. mit Sozialdienst der Altenwohnanlage.

Abb. 202: Verfarbte Zeilenbauten in der Henri-Dunant-Siedlung

Die Altersstruktur und die Typologie der Gebaude sind innerhalb des Gebietes sehr
einheitlich. Das gesamte Gebiet wurde in den 1960er-Jahren besiedelt. Die Henri-
Dunant-Siedlung selbst besteht aus Mehrfamilienhdusern in Zeilenbauweise (siehe
Abb. 202) mit gréRReren Grunflachen und FuBwegen zwischen den Gebauden. Die
Gebéude am &ulReren Rand des Dunantrings sind Giberwiegend Reihenhauser.

Der Neubau der Henri-Dunant-Grundschule soll die 2015 abgerissenen, baufalligen
Bestandsgebaude der Grundschule an der gleichen Stelle ersetzen. Die Schuler sind
bis zur Neuer6ffnung, welche noch 2020 stattfinden soll, in Container-Klassenzimmer
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im nahen Stadtteil Hochst untergebracht. Die Wiedererdffnung wird den Verkehr in
der ohnehin stark Uberlasteten Strafl3e voraussichtlich weiter ansteigen lassen.

Der allgemeine Zustand der Wohnbebauung der Siedlung ist in Ordnung aber
sanierungsbedurftig. Teilweise sind an den Au3enwanden Verfarbungen und Algen-
bewuchs zu erkennen. In der nérdlichen Halfte des Gebietes um die Dufourstral3e
sind die AuBenwande bereits grofitenteils nachtraglich energetisch saniert worden.
Bei den Zeilenbauten ist dies augenscheinlich allerdings bereits einige Zeit her. Die
Fenster der Zeilenbauten wurden grofR3tenteils auf 2-fach-Wéarmeschutzverglasung
(WSV) getauscht. Die Dacher der Geb&ude sind grof3tenteils noch im urspriinglichen
Zustand aus dem Baujahr der Gebaude. Ob von innen eine Sanierung stattfand,
konnte bei der Begehung nicht erfasst werden.

Im sddlichen Teil der Siedlung sind die AuRenwande nur teilweise energetisch
saniert. Hier kann allerdings beobachtet werden, dass die Fenster, welche bereits
grol3tenteils auf 2-fach-Warmeschutzverglasung ausgetauscht wurden, in den oberen
Stockwerken ganz an den Rand der Laibung gesetzt wurden. Dies geschieht
normalerweise in Vorbereitung auf eine energetische Sanierung der Au3enhille, die
jedoch bei keinem Gebéaude bisher erfolgte. Die Dacher sind bereits vereinzelt saniert
worden.

Der allgemeine Zustand der Reihenhauser am aufReren Rand des Dunantrings ist gut.
Hier wurden die AuRRenwénde zu etwa 50 % energetisch saniert und die Fenster
groRtenteils getauscht. Hier wurden auch vereinzelt bereits Dachsanierungen
durchgefihrt.

Teilbereich 2

Der Teilbereich 2 befindet sich sudlich des Teilbereichs 1 und im Sud-Westen von
Sossenheim am Ubergang des Sossenheimer Wegs in die Kurmainzer StraRe. Damit
liegt der Bereich an einer der Hauptverkehrsachsen von Sossenheim. Im Osten des
Gebiets geht die Kurmainzer Stral3e in die Stral3e Alt-Sossenheim Uber. Im Gebiet
befinden sich Uberwiegend Wohngebaude, teils mit ehemaligem, vereinzelt mit noch
aktivem Gewerbe in den Hinterhdfen. Entlang der Kurmainzer Strafl3e finden sich
zudem Wohngeb&dude mit Gewerbe-, Handel-, Dienstleistungs-Anteil im
Erdgeschoss. Im Osten findet sich das Gemeindehaus St. Michael und die
katholische Pfarrei Sankt Margareta sowie die Kita St. Michael.

Am Ubergang zu Teilbereich 1 befindet sich ein 17-geschossiges Hochhaus mit 90
Parteien. Die restlichen Gebaude sind Ein-oder Zweifamilienhduser bis hin zu
kleineren Mehrfamilienhausern.
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Abb. 203: Erweiterte Gebaude und nachverdichtete Gebiete im Teilbereich 2

Die Gebaude sind tendenziell grof3er je ndher sie sich Richtung Osten und der StralRe
Alt-Sossenheim befinden. Ahnlich verhalt es sich mit der Altersstruktur im Gebiet: Je
weiter dstlich, desto alter sind die Gebaude im Schnitt. Das Gebiet im Westen entlang
des Mombacher Weges und Finthener Weges wurde ab 1920 besiedelt, haufig
wurden die Gebdude seitdem erweitert und dadurch vergréfRert. Bei einigen
Gebauden finden sich Anbauten aus den 80-/90er Jahren, teilweise wurden die
urspriinglichen Gebaude abgerissen und seit dieser Zeit neu errichtet (vgl. Bild 1 in
Abb. 203). Der allgemeine Zustand der Wohngebaude hier ist gut und es herrscht
kein Sanierungsbedarf. Beinahe bei der Halfte der Gebaude wurden die AuRenwénde
und Dacher bereits energetisch saniert und die Fenster gré3tenteils auf 2-fach-
Warmeschutzverglasung ausgetauscht.

Im Rest des Teilbereiches 2 ist die Altersstruktur sehr heterogen. Die Geb&ude sind
teilweise bereits vor 1900 entstanden, andere wurden abgerissen und ersetzt und
einige Hinterhdfe wurden bereits nachverdichtet (vgl. Bild 2 in Abb. 203).

Die altesten Gebaude liegen an der Kurmainzer StralRe. Hier herrscht bei den meisten
Gebéuden allgemeiner Sanierungsbedarf. Nur vereinzelt fanden energetische
Sanierungen der AufRenhiille statt und nur etwa die Halfte der Geb&ude hat 2-fach-
Warmeschutzverglasung. Das 17-geschossige Hochhaus der GWH sticht hierbei als
Besonderheit heraus. Dessen allgemeiner Zustand ist gut, die Fenster und das Dach
wurden etwa im Jahr 2000 energetisch saniert, die Gebdaudehiille ist gut
instandgehalten.

Von der Kurmainzer Straf3e gehen weitere kleinere Stralen ab. Der Zustand der
Gebaude hier ist grofdtenteils gut, teilweise ist Sanierungsbedarf zu erkennen. Die
AulRenwande und Déacher wurden hier bereits teilweise energetisch saniert und die
Fenster etwa zur Halfte auf 2-fach-Warmeschutzverglasung ausgetauscht.

Am 06stlichen Rand des Teilbereiches fliel3t der Sulzbach von Norden her unter der

Kurmainzer Stral3e hindurch und von dort aus parallel zur Stral3e nach Westen. Der
Fluss bildet eine natirliche Grenze zum Teilbereich 3.
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Teilbereich 3

Der dritte Teilbereich stellt eine Art ,historisches Zentrum“ von Sossenheim dar und
befindet sich am Ubergang der Kurmainzer StraRe in die StraRe Alt-Sossenheim,
welche am ostlichen Rand des Bereiches in die Westerbachstrae Ubergeht. Es
erstreckt sich nordlich der StralRe Alt-Sossenheim entlang der Siegener Stral3e bis
hoch zur Autobahn A66. Sowohl die Alt-Sossenheim, als auch die Siegener Stral3e
sind Hauptverkehrsachsen von Sossenheim.

Im Gebiet befinden sich Uberwiegend Wohngebaude, in der Nahe der StralRe Alt-
Sossenheim teils mit ehemaligem, vereinzelt mit noch aktivem Gewerbe in den
Hinterhdfen. Entlang der Hauptverkehrsachsen finden sich zudem vermehrt
Wohngebaude mit Gewerbe-, Handel-, Dienstleistungs-Anteil im Erdgeschoss sowie
offentliche Gebaude und Einkaufsmdglichkeiten. So finden sich in der Siegener
Stral3e ein Lidl, ein Penny und der Saalbau des Volkshauses Sossenheim. Auch die
evangelische und katholische Kirche Sossenheims liegen nahe der Hauptverkehrs-
achsen.

Abb. 204: Heterogene Altersstruktur im Teilbereich 3

Die Altersstruktur und die Typologie der Gebaude sind innerhalb des Gebietes sehr
heterogen. Um den Bereich der Stral3e Alt-Sossenheim herum sind die Gebaude teils
noch vor 1900 erbaut, teils jedoch erweitert oder spater nachverdichtet worden. Hier
finden sich zunehmend kleinere Mehrfamilienhauser. Die GréRe und Dichte der
Bebauung nimmt nach Norden hin immer weiter ab und weicht neueren Ein- und
Zweifamilienhausern.

Der allgemeine Zustand der Wohngebaude entlang der Alt-Sossenheim und den
angrenzenden Stral3en (Sossenheimer Muhlgasse, NikolausstralRe, Michaelsstral3e
und der Siegener Strafde) ist gut. Nur vereinzelt herrscht akuter Sanierungsbedarf.
Eine energetische Sanierung der Aul3enwande und Dacher auf den aktuellen Stand
der Technik ist allerdings auch nur vereinzelt durchgefiihrt worden. Die meisten
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Sanierungen beschrénken sich auf Schonheitssanierungen der Aul3enwandober-
flachen und der Dachziegel. Die Fenster wurden jedoch bereits gro3tenteils auf 2-
fach-warmeschutzverglasung ausgetauscht.

Die ersten QuerstraRen der Siegener StraRe und der Michaelstral3e gehoéren eben-
falls zu den altesten in Sossenheim. Aufgrund der geringen Breite sind sie heute als
Einbahnstral3en festgelegt. Der allgemeine Zustand der Geb&ude hier ist in Ordnung,
jedoch teilweise sanierungsbedurftig. Vereinzelt wurden Gebdude bereits an
AulRenwand und Fenstern energetisch saniert. Die Dacher sind nur vereinzelt saniert.
Nach Norden hin nimmt der allgemeine Zustand der Geb&ude weiter zu. Hier sind die
Gebaude im Schnitt neuer und kleiner. Eine nachtréagliche energetische Sanierung an
Dach und AuZenwanden fand nur vereinzelt statt. Die Neubauten stehen energetisch
bereits recht gut da. Nur die Fenster wurden an den Gebauden bereits gro3tenteils
auf 2-fach-Warmeschutzverglasung ausgetauscht.

Teilbereich 4

Der Teilbereich 4 befindet sich sudlich der Alt-Sossenheim und der Westerbachstralie
und erstreckt sich von dort aus in den Osten. Sudlich des Bereiches befinden sich die
Kleingartenanlagen am Rand Sossenheims.

Im Gebiet befinden sich Uberwiegend Wohngeb&ude, in der Nahe der StralRe Alt-
Sossenheim teils mit ehemaligem, vereinzelt mit noch aktivem Gewerbe in den
Hinterhdfen. Entlang der Alt-Sossenheim und der WesterbachstraRe finden sich
zudem vermehrt Wohngeb&ude mit Gewerbe-, Handel-, Dienstleistungs-Anteil im
Erdgeschoss. Im Gebiet befinden sich die Sparkassenfiliale Sossenheims, das
Frankfurter Familienzentrum mit Kita des SOS Kinderdorf e. V., die Freiwillige
Feuerwehr Sossenheim sowie die Geb&ude der Albrecht-Direr-Schule.

Im Osten des Gebietes befindet sich mit der Otto-Brenner-Siedlung eine weitere
Wohnsiedlung Sossenheims.

Abb. 205: nachverdichtete Hinterhéfe in der Dottenfeldstraf3e (links) und die Otto-Brenner-
Siedlung
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Die Altersstruktur und die Typologie der Gebaude sind innerhalb des Gebietes sehr
heterogen. Um den Bereich der Stral3en Alt-Sossenheim, Wiesenfeldstra3e und
Dottenfeldstral3e herum sind die Geb&ude teils noch vor 1900 erbaut und teilweise
seitdem erweitert worden. Dazwischen finden sich teils Neubauten, die abgerissene
Gebéude ersetzen oder ehemalige Hinterhdfe nachverdichten (siehe Bild 1,
Abb. 205). Hier finden sich einige kleinere Mehrfamilienhduser sowie Zweifamilien-
hauser, haufig landwirtschaftlich gepragt mit ehemaliger Scheune oder Gewerbe im
Hinterhof. Der allgemeine Zustand der Wohngeb&aude dort ist gut. Etwa die Halfte der
Gebéaude wurde energetisch an AuRenwand und Dach saniert oder sind Neubauten.
Der Grof3teil der Geb&ude besitzt 2-fach-Warmeschutzverglasung.

Das Alter des Gebietes ist besonders in der Kappusstral3e gut erkennbar. Der
Zustand der Gebaude dort kann als sanierungsbedurftig beschrieben werden. Bei den
meisten Geb&uden wurden lediglich Schonheitssanierungen durchgefihrt.
Energetisch sind die Auenwande im Originalzustand, die D&acher nur teilweise
gedammt und die Fenster nur teilweise auf 2-fach-Warmeschutzverglasung
austauscht.

Weiter 0Ostlich in den Bereichen entlang der Stralen Am Salusbach, Am
Kunzengarten, Schellenbergstralle, Overbergstralle und Riedrain treten vermehrt
Einfamilienhduser und Reihenhauser auf. Der allgemeine Zustand der Gebaude hier
ist gut bis sehr gut. Eine energetische Sanierung der AuRenwande und Dacher auf
den aktuellen Stand der Technik ist allerdings nur teilweise durchgefuhrt worden. Die
meisten Sanierungen beschranken sich auf Schonheitssanierungen des Putzes und
der Dachziegel. Die Fenster wurden jedoch bereits gréfRtenteils auf 2-fach-
Warmeschutzverglasung ausgetauscht.

Im Osten des Teilbereiches 4 liegt die Otto-Brenner-Siedlung der Nassauischen
Heimstadte aus dem Jahr 1977 (siehe Bild 2, Abb. 205). Ihr allgemeiner Zustand ist
gut, die Fassade jedoch noch im Originalzustand und damit aus energetischer Sicht
sanierungsbeddrftig. Augenscheinlich wurden lediglich die Fugen im Waschbeton der
Fassade seit der Errichtung der Gebaude erneuert. Die Dacher wurden energetisch
saniert und die Fenster grof3tenteils auf 2-fach-Warmeschutzverglasung
ausgetauscht.

Teilbereich 5

Der Teilbereich 5 grenzt nord-gstlich an die Teilbereiche 3 und 4 an und beinhaltet
die Robert-DiBmann-Siedlung entlang der Robert-DiBmann-Strale und der Toni-
Sender-StraBe. Der Bereich erstreckt sich auf der 6stlichen Seite der Siegener
StraRRe. Ostlich davon befinden sich die Sportplatze Sossenheims und nordlich davon
der Friedhof Sossenheim.
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Im Gebiet befinden sich mit Ausnahme des Saalbaus des Volkshauses Sossenheims
und des Kinderzentrums Toni-Sender-Straf3e nur Wohngebaude. Der Grol3teil davon
gehort zur Robert-DiBmann-Siedlung aus den Jahren 1975/ 76. Die Siedlung ist
ndrdlich und sidlich umgeben von grofen Mehrfamilienhausern und Hochhausern,
vermutlich in Besitz einer Wohneigentiimergemeinschaft. Ostlich davon in Richtung
Sportplatze befinden sich 14 kleinere Reihenh&user.

Abb. 206: 7-13-geschossige Hochhauser (links) und Gebaude der Robert-DiRmann-
Siedlung (rechts)

Die Altersstruktur der Gebaude ist innerhalb des Gebietes sehr einheitlich. Mit Aus-
nahme eines einzelnen Mehrfamilienhauses an der Siegener Stral3e ist der gesamte
Teilbereich in der Zeit zwischen 1970 und 1990 entstanden. Der allgemeine Zustand
der Wohngeb&ude dort ist in Ordnung. Vereinzelte Gebaude weisen Verfarbungen
oder leichte Beschéadigungen des Putzes auf. Die Gebaude wurden teilweise bereits
energetisch an AuBenwand und Dach saniert. Der Grof3teil der Gebaude besitzt 2-
fach-wWarmeschutzverglasung. Aus energetischer Sicht sind die Gebaude gréfiiten-
teils als sanierungsbedurftig einzustufen.

Teilbereich 6

Der Teilbereich 6 befindet sich ganz im Osten des ISEK-Untersuchungsgebietes
zwischen der Hauptverkehrsachse WesterbachstraRe und dem Flurscheideweg
direkt neben der A648. Ostlich der A648 befindet sich das Gewerbegebiet Sossen-
heims. Sudlich des Teilbereiches erstrecken sich die Kleingartenanlagen am Rand
Sossenheims.

Dies ist der Teilbereich mit dem hdchsten Gewerbeanteil aller Teilbereiche. Es finden
sich dort beispielsweise eine Tankstelle, eine Tierarztpraxis, ein Autohandler, ein
Abschleppdienst, ein Metallbauer sowie ein Copyshop mit Druckerei.
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Abb. 207: Gut sanierte Gebaude in der Haigerer StralRe

Der Bereich wurde grofRtenteils in den 50er Jahren entwickelt, nur entlang der
Westerbachstral3e finden sich altere Gebaude. Die Typologie der Wohngebaude ist
sehr heterogen. Es finden sich Ein- und Zweifamilienhduser sowie einige kleinere
Mehrfamilienh&auser.

Der allgemeine Zustand der Wohngebaude im Flurscheideweg ist in Ordnung. Viele
Gebaude sind als sanierungsbedurftig einzustufen. Teilweise wurden die Gebaude
bereits energetisch an den Aul3enwanden saniert, vereinzelt auch an den Déachern.
Etwa die Halfte aller Fenster sind auf 2-fach-Warmeschutzverglasung ausgetauscht
worden.

Der allgemeine Zustand der Wohngebaude entlang der Westerbachstral3e ist gut. Die
Gebé&ude wurden teilweise energetisch an Aul3enwand und Dach saniert oder sind
Neubauten. Der Grof3teil der Geb&aude besitzt 2-fach-Warmeschutzverglasung.

Die Haigerer StrafRe bildet als Sackgasse eine abgelegene Einheit von Ein- und
Zweifamilienhdusern. Der allgemeine Zustand der Gebaude ist sehr gut. Vereinzelt
sind die Geb&aude an den Aul3enwanden und Dachern energetisch saniert worden.
Nahezu alle Geb&aude besitzen 2-fach-Wéarmeschutzverglasung. Vereinzelt finden
sich PV-Anlagen auf den Dachern.

Teilbereich 7

Der Teilbereich 7 befindet sich dstlich des Teilbereiches 5 und noérdlich der Bereiche
4 und 6. Von nordwestlich bis norddstlich des Gebietes verlaufen die Autobahnen A66
und A648 am Eschborner Dreieck.

Im Gebiet befinden sich Uberwiegend Wohngebaude. Hauptséachlich finden sich dort
die Zeilenbauten der Carl-Sonnenschein-Siedlung der Nassauischen Heimstatte.
Entlang der Carl-Sonnenschein-Stral3e, die sich ringférmig durch das Gebiet zieht,
und des Julius-Leber-Weges gibt es jedoch auch weitere, nicht zur Siedlung
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gehorende Wohngebdude, darunter ein 16-stockiges Hochhaus und mehrere
Reihenhauser. Zudem befinden sich der katholische Kindergarten St. Michael, ein
Supermarkt und ein Backer im Teilbereich.

Abb. 208: Unsanierte Gebaude in schlechtem Zustand im Julius-Leber-Weg und frisch
sanierte Gebdude in der Carl-Sonnenschein-Stralie

Die Altersstruktur und die Typologie der Gebaude sind innerhalb des Gebietes sehr
einheitlich. Nahezu das gesamte Gebiet wurde Ende der 1950er, Anfang der 1960er-
Jahre erbaut. Nur einige Reihenh&user entlang der Carl-Sonnenschein-Straf3e sind
in den 1970er-Jahren errichtet worden. Die Siedlung selbst besteht aus
Mehrfamilienhdusern in Zeilenbauweise mit groReren Grunflachen und FuRBwegen
zwischen den Gebauden. Richtung Autobahn befindet sich ein breiter Grinstreifen
mit Baum-Bepflanzungen und Spielplatzen dazwischen. Der allgemeine Zustand der
Zeilenbauten ist im Durchschnitt gut. Die Gebdude befinden sich derzeit in einer
Sanierungsphase. Einige sind bereits vollstandig saniert, bei anderen steht die
Sanierung noch aus. Etwa die Halfte aller Gebaude wurde an AuRenwand und Dach
bereits saniert und mit DAmmstarken von bis zu 16 cm versehen. Die Fenster sind
bei nahezu allen Geb&uden mit Warmeschutzverglasung versehen. Bei den
momentan noch unsanierten Gebauden jedoch mit einer Warmeschutzverglasung
der ersten Generation. Die sanierten Gebaude besitzen groftenteils 3-fach-
Warmeschutzverglasung und sind damit, bis auf einige vereinzelte Ausnahmen, die
einzigen Geb&aude mit dieser Verglasungsart in Sossenheim.
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Der Julius-Leber-Weg zweigt von der Carl-Sonnenschein-Siedlung nach Nordwesten
hin ab und liegt zwischen dem Friedhof Sossenheims und der Autobahn A66. Die
Gebaude sind umgeben von griinen Flachen und Baumgruppen und werden teilweise
durch die Baume stark verschattet. Dies behindert ein Abtrocknen der
Gebéaudeoberflachen, nach Feuchtigkeitseintrag und begunstigt Algenbewuchs, was
in Bild 1, Abb. 208 gut sichtbar ist. Der allgemeine Zustand der Geb&ude ist in
Ordnung aber die Gebaude sind grof3tenteils sanierungsbedurftig. Die Au3enwande
der Gebaude sind teilweise bereits gedammt und die Fenster teilweise auf 2-fach-
Warmeschutzverglasung ausgetauscht. Die Dacher scheinen im Originalzustand aus
dem Baujahr zu sein.

Das Hochhaus im Julius-Leber-Weg bildet eine Besonderheit. Sein allgemeiner
Zustand ist schlecht und es ist sanierungsbedurftig. Es scheint gréf3tenteils im
Originalzustand zu sein, lediglich etwa 50 % der Fenster wurden bereits erneuert und
durch 2-Fach-Wéarmeschutzverglasungen ersetzt.

12.4.2 Energieversorgungsstruktur

Uber die Energieversorgungsstruktur im Gebiet ist wenig bekannt. Das Gebiet ist
nahezu vollstandig durch Gasleitungen erschlossen. Die genaue Anschlussquote ist
unbekannt, wird aber fir die weiteren Berechnungen mit 90 % abgeschétzt.

Uber weitere Energietrager wie Heizol, Biomasse oder Flussiggas, die im Gebiet zur
Warme- oder Stromerzeugung verwendet werden kdnnten, liegen keine Informatio-
nen vor. Bei der Begehung des Gebietes wurden nur vereinzelt Geb&ude identifiziert,
welche vermutlich mit Ol bzw. Holz beheizt werden.

In Sossenheim gibt es kein Warmenetz, das Gebiet liegt au3erhalb des Fern-
warmeversorgungsgebiets der Mainova AG. Im Sudwesten des Gebietes liegt der
Stadtteil Hochst, welcher von der Fernwarme der Mainova erschlossen ist.

Solarenergie wird im Quartier Gber solarthermische und PV-Anlagen genutzt. Derzeit
sind etwa 25 solarthermische Anlagen installiert. Dabei handelt es sich weitgehend
um kleinere Anlagen auf Einfamilienhdusern. GroRe Anlagen (>50 m?2
Kollektorflache) wurden nicht identifiziert. Der Warmeertrag der Solaranlagen ist auf
Quartiersebene vernachlassigbar.

Derzeit gibt es etwa 13 PV-Anlagen mit einer installierten Nennleistung von etwa
90 kWp. Diese erzeugen jedes Jahr etwa 85 MWh Strom. Die zwei Grol3ten Anlagen
befinden sich auf dem Firmengebdude des Metallbauelemente Selz im
Flurscheideweg und auf einem Wohngebaude im Dunantring.

Seite 454



%@K

12.4.3 Energieverbrauche

Die Stromverbrauchsdaten wurden baublockscharf von dem Netzbetreiber Syna
GmbH zur Verfigung gestellt.

Da keine umfassenden Warmeverbrauchsdaten von ganz Sossenheim vorlagen,
wurde der Warmeverbrauch des Gebietes abgeschatzt. Dies geschah anhand typo-
logischer Kennwerte fir Gebaude nach [Tabula], erganzt durch Informationen aus der
Vor-Ort-Begehung Uber den Sanierungsstand jedes StralRenzugs Sossenheims.
AnschlieBend wurde die grobe Abschatzung mit Hilfe der vorliegenden realen
Verbrauchsdaten von 13 Baubldcken abgeglichen.

Die geschatzten Energiebedarfe fir Strom sowie Heizung und Trinkwarmwasser sind
im Folgenden als aggregierte Verbrauche nach Baublock dargestellt.

12.4.3.1 Strom

Der mittlere jahrliche Strombezug aller Gebaude im Quartier flr den Zeitraum 2017-
2019 betrug rund 18,2 GWh. Davon entfielen rund 73 % auf Wohngebaude, rund
17 % auf offentliche Geb&aude und rund 10 % auf Gebaude mit GHDI-Nutzung. Bei
diesen Werten ist keine Beriicksichtigung der Stromnutzung von vor Ort erzeugtem
und genutztem Strom aus BHKW- und PV-Anlagen enthalten. Bezogen auf die
Nettogrundflache ergibt sich daraus fir die Wohngebaude ein mittlerer flachenspezi-
fischer Strombezug von 26,5 kWh(m?2a). In [ages 2005] wird fir Wohngebaude ein
Mittelwert von 25 kWh/(m2yrca) angegeben. Die im Untersuchungsgebiet beobach-
teten Werte liegen mit einer geringen Abweichung von +6 % in einem &hnlichen
Bereich wie der Mittelwert.

Abb. 209: Aufteilung Stromverbrauch der Jahre 2017-2019 nach Gebaudenutzung
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In Abb. 210 ist der absolute Strombezug je Baublock und in Abb. 211 der flachen-
spezifische Strombezug dargestellt. Es ist erkennbar, dass der absolute und spezifi-
sche Strombezug umso hoéher sind, je héher der Anteil von Gewerbe, Handel und
Industrie im Baublock ist. Baublocke mit reiner Wohnnutzung liegen sowohl bei den
absoluten als auch bei den spezifischen Verbrauchen Uberwiegend im unteren
Bereich.

Abb. 210: Absoluter Stromverbrauch je Baublock als Mittelwert der Jahre 2017-2019 in MWh/a

Abb. 211: Flachenspezifischer Stromverbrauch je Baublock in kWh/(m2a)
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12.4.3.2 Warme

Die angegebenen Energieverbrauchswerte der Gebaude wurden fur Heizung und
Warmwasserbereitung abgeschatzt und mit den realen Verbrauchsdaten fiir Heizung
und Warmwasser von 13 Baublocken fir das Jahr 2018 abgeglichen. Da keine
Informationen dartber vorliegen, in wie vielen Gebauden die Warmwasserbereitung
z. B. mit Strom erfolgt, handelt es sich allerdings nur um eine Abschéatzung. Es wird
aulRerdem davon ausgegangen, dass der Gasverbrauch fir andere Zwecke (z. B.
Kochen) im Rahmen dieser Betrachtung vernachlassigt werden kann. Es wird von
einem Gasversorgungsanteil von 90 % ausgegangen.

Der mittlere jahrliche Warmeverbrauch der Gebaude im Quartier betrug rund
61,8 GWh. Davon entfallen etwa 92 % auf Wohngebaude, 1,5 % auf Handel und
Dienstleistungsgebaude, 1,5 % auf Gewerbe und Industrie und 5 % auf 6ffentliche
Gebaude. Bezogen auf die Nettogrundflache ergibt sich daraus fir die Wohngebaude
ein mittlerer flachenspezifischer Gasverbrauch von 113 kWh(mz2a).

Abb. 212: Aufteilung des Warmeverbrauchs nach Geb&dudenutzung

Je nachdem welche Vergleichsstudien herangezogen (z. B. [ages 2005] oder
[techem 2017]) liegen die witterungsbereinigten Endenergieverbrauche fir Heizung
und Warmwasser des Gebaudebestands bei etwa 200 kWh/(m2a) ([ages 2005] mit
Bezugsjahr 2005) bzw. zwischen 150 und 170 kWh/(m2a) ([techem 2017] mit
Bezugsjahr 2016). Die im Quartier beobachteten Verbrauche liegen deutlich unter
diesen Werten. Dies kann 3 Ursachen haben:

¢ Das Klima in Frankfurt ist deutlich warmer als das mittlere Klima in Deutsch-
land.
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¢ Im Untersuchungsgebiet gibt es relativ viele groRe Mehrfamilienhduser, so
dass die Mischung der Gebaudetypen energetisch glnstiger ist als flr ganz
Deutschland.

¢ Ineinem Teil der Gebaude wird das Warmwasser mit anderen Energietragern
als Erdgas erwarmt, z. B. mit Strom.

In Abb. 213 sind die spezifischen Verbrauche der Wohngebaude fir Warme nach
Baualtersklassen dargestellt. Eine Einteilung des Stromverbrauchs ist aufgrund der
aggregiert vorliegenden Daten nicht mdglich.

Die fur Sossenheim vorliegenden Baualtersklassen nach infas 360 haben eine
andere Einteilung als die bei energetischen Untersuchungen, Geb&audetypologien
o. A. verwendeten Baualtersklassen. Diese orientieren sich mehr an der Entwicklung
der Gebaudeenergie-Gesetzgebung. Energetische Entwicklungen im Gebaude-
bestand und ihre Auswirkungen auf den Warmeverbrauch lassen sich deshalb mit
den infas 360-Baualtersklassen weniger deutlich nachvollziehen. Als Vergleich zu
Abb. 213 wird in Abb. 214 dennoch der Energieverbrauch fir Heizen und
Warmwasser als Durchschnitt des deutschen Wohngebaudebestands nach Bau-
altersklassen am Beispiel einer Grafik aus dem dena-Gebaudereport 2018 dar-
gestellt. Trotz nicht identischer Baualtersklassen ist der Trend der Entwicklung des
Warmeverbrauchs beider Grafiken vergleichbar. Damit entspricht die Verteilung des
Warmeverbrauchs nach Baualtersklassen in Sossenheim in etwa dem deutschen
Durchschnitt.
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Abb. 213: Spezifischer Endenergieverbrauch der Wohngebaude fir Warme nach Baualters-
klassen.
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Abb. 214: Energieverbrauch des Wohngebaudebestands (enthommen aus [dena 2018],
Quellen: [BMWI 2017] sowie eigene Berechnungen der dena)

Ende 1977 trat in Deutschland die erste Warmeschutzverordnung in Kraft. In Folge
dessen wurden die Gebaude energetisch besser gebaut. Mit jeder Novellierung der
Verordnung (1982 und 1995) sowie mit der Einfihrung der Energieeinsparverordnung
(EnEV) und deren Novellierungen (in 2002, 2004, 2007, 2014) verringerte sich
deshalb der durchschnittliche Warmeenergiebedarf der jeweiligen Baualtersklassen.
Hier deckt sich die Entwicklung im Untersuchungsgebiet in etwa mit der allgemeinen
Entwicklung in Deutschland.

Bei den Nichtwohngebduden liegt der flichenspezifische Mittelwert des Gasver-
brauchs bei etwa 92 kWh(Hi)/(m2a). Allerdings ist hier die Schwankungsbreite
erfahrungsgemaf sehr grof3, sodass eine durchschnittliche Angabe fehlertrachtig ist.

In Abb. 215 ist der absolute Warmeverbrauch je Baublock und in Abb. 216 der
flachenspezifische Warmeverbrauch der Gebaude dargestellt.

Verbrauchsschwerpunkte sind die Baublécke mit hdherer Bebauungsdichte. Hier sind
vor allem die Baublocke mit Hochhausern zu nennen. Dazu gehért Block 631001
sudlich der Henri-Dunant-Siedlung und Block 632103 westlich der Carl-
Sonnenschein-Siedlung, sowie die gereihten Hochhauser sidlich der Robert-
DiBmann-Siedlung (Block 632121 und 632088) (fur die Blockeinteilung siehe
Abb. 200). In der Carl-Sonnenschein-Siedlung ist die Teilsanierung des Gebietes gut
zu erkennen (vgl. 12.4.1, Teilbereich 7). Die bereits sanierten Gebaude im Stden der
Siedlung zeigen einen verringerten Energieverbrauch im Verhaltnis zu den
unsanierten Gebauden im Norden der Siedlung. Flachenspezifisch ist dieser Effekt
aufgrund der Einteilung der Farbklassen allerdings nicht erkennbar.
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Abb. 215: Absoluter geschatzter Warmeverbrauch je Baublock in MWh/a

Abb. 216: Flachenspezifischer geschatzter Warmeverbrauch je Baublock in kWh/(m2a)
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Die spezifischen Verbraduche sind besonders hoch in den Blécken mit hohem GHDI-
Anteil. Beispielhaft kdnnen das Volkshaus Sossenheim, der Penny-Markt entlang der
Siegener Stral3e sowie der Block sudlich der Henri-Dunant-Schule und Edith-Stein-
Schule mit Apotheke und Kiosk genannt werden.

12.4.4 Energie- und Treibhausgas-Bilanzen im Ist-Zustand

In der Summe kann der Endenergieverbrauch der Gebaude im Untersuchungsgebiet
mit etwa 80 GWh/a abgeschatzt werden. Davon entfallen etwa 61,8 GWh auf
Endenergie Warme und 18,2 GWh auf Strom. In Abb. 117 ist die Aufteilung des
Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren, Energietrdgern und Nutzungen
dargestellt.

Abb. 217: Endenergiebilanz von Sossenheim im Ist-Zustand nach Verbrauchssektoren,
Energietragern und Nutzungen

Der Verbrauch der Wohngebaude dominiert den Gesamtverbrauch, was einhergeht
mit dem hohen Flachenanteil der Wohngebdude im Verhdltnis zu den
Nichtwohngebauden im Gebiet.

Erdgas ist mit knapp 70 % der wesentliche Energietrager vor Strom (32 %). Die durch
PV-Strom aus dem Gebiet gedeckte Endenergie ist zum derzeitigen Zustand
vernachlassigbar gering. Etwa Dreiviertel des Energieverbrauches wird fir die
Warmeerzeugung fur Heizen und Trinkwarmwasser aufgewandt.
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Zur Ermittlung der Treibhausgasbilanzen werden die Endenergien mit den Emissions-
faktoren der entsprechenden Energietrager bewertet (siehe dazu das entsprechende
Kapitel im Hauptbericht). Verwendet werden Faktoren fiir CO,-Aquivalente. Da die
genaue Zusammensetzung der Energietrager, die fir die Warmeversorgung des nicht
mit Erdgas versorgten Anteils verwendet werden, nicht bekannt ist, wurde fir diese
Gruppe pauschal der Faktor fiir sonstige konventionelle Energietrager nach ifeu
verwendet.

Damit ergibt sich die in Abb. 119 dargestellte Treibhausgas-Bilanz, wiederum aufge-
teilt nach Verbrauchssektoren, Energietrdgern und Nutzungen. Die jahrlichen
Treibhausgas-Emissionen aller Gebaude im Quartier betragen 26.500 t CO.-Aqui-
valente im Jahr, das entspricht 0,33 % der Emissionen von Frankfurt a. M.

Abb. 218: Treibhausgas-Bilanz von Sossenheim im Ist-Zustand nach Verbrauchssektoren,
Energietragern und Nutzungen.

Der Anteile der Wohngeb&aude dominiert auch den Verbrauchssektor der Treib-
hausgasemissionen, allerdings verschiebt der hohere Treibhausgasemissions-Faktor
des Stroms gegentiber dem des Erdgases den Stromanteil der Energietrager. Dieser
macht etwa 40 % der Emissionen aus. Auch der Anteil der sonstigen Energietrager
ist durch einen schlechteren Emissionsfaktor angestiegen, bleibt. Weiterhin dominiert
ein hoher Gasanteil die Emissionen.

Bei der Betrachtung der Energienutzung fallt auf, dass der Stromanteil der
Treibhausgasemissionen der Nichtwohngebaude hdher ist als der Warmeanteil. Hier
zeigt sich ein starker Unterschied zu den Wohngeb&uden. Dort dominiert der
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Warmeverbrauchsanteil vor dem Strom. Insgesamt dominieren die Treibhausgas-
emissionen des Warmeverbrauchs etwa mit etwa 60 % gegeniber denen des
Stromverbrauchs.

Werden nur die THG-Emissionen der privaten Haushalte in H6he von rund
22.300 tCO2 sq/a betrachtet, entspricht dies bei geschéatzten 15.000 Einwohner*innen
im Quartier spezifischen THG-Emissionen von 1,49 t CO; 4 je Einwohner*in und Jahr.

12.5 Einsparpotentiale bei Energie und Treibhausgas-
Emissionen

Die Reduzierung von Energieeinsatz und damit auch von Treibhausgas-Emissionen
beruht im Allgemeinen auf drei Strategien:

4. Genugsamer Umgang mit Energie (Suffizienz). Im Gebaudebereich sind hier
vor allem die Nutzer*innen adressiert, die mit ihnrem Verhalten wesentlichen
Einfluss auf genligsame und nachhaltige Energienutzung haben. Als Beispiele
seien hier angemessene Raumtemperaturen, sparsamer Warm-
wasserverbrauch oder angepasstes Liftungsverhalten genannt. Aber auch
die gentgsame Nutzung von beheiztem (gekihltem) Raum féllt unter die
Suffizienz. So sollte z. B. dem weiteren Anstieg der mittleren Wohnflache je
Einwohner*in entgegengewirkt werden, z. B. indem Wohnungsunternehmen
ihren Mietern bei Verdnderung der HaushaltsgréRe entsprechend gréfRere
oder kleinere Wohnungen anbieten. Suffizienzstrategien beschéftigen sich
u. a. mit Lebensstil, Nutzerverhalten und Komfortanspriichen.

5. Effiziente Nutzung von Energie (Effizienz). Ausgangspunkt bei Effizienz-
strategien ist die tatséchlich bendtigte Energie-Dienstleistung (angenehm
temperierter Raum, warmes Duschwasser etc.). Diese sollte mit moglichst
geringem Energieeinsatz sichergestellt werden. Effizienzstrategien beschéf-
tigen sich somit in erster Linie damit, Verluste zu minimieren. Im Gebaude-
bereich liegen die grol3en Effizienzpotentiale vor allem im Bereich der
Warmedammung, bei effizienter Warmeerzeugung, Umwandlung, Speiche-
rung oder Verteilung und bei der Nutzung von stromeffizienten Geraten und
Beleuchtungseinrichtungen.

6. Nicht erneuerbare Energietrdger durch erneuerbare Energien ersetzen
(Konsistenz). Dabei geht es nicht darum, den Energieeinsatz zu verringern,
sondern Energietrdger zu nutzen, die im Rahmen des menschlichen Zeit-
horizonts praktisch unerschopflich zur Verflgung stehen oder sich
verhaltnismafig schnell erneuern. Im Rahmen von Konzepten fur Gebaude
und Quartiere im urbanen Raum geht es dabei vor allem um Sonnenenergie,
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Biomasse, oberflachennahe Geothermie oder andere Formen von Umwelt-
warme.

Im Rahmen dieser Untersuchung werden im Folgenden Elemente einer Effizienz-
sowie einer Konsistenzstrategie erdrtert. Diese betreffen die energetische Gebau-
desanierung, den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien und mdgliche Optio-
nen zur Verbesserung der Warmeversorgung des Quartiers.

Abb. 219: Energetische Sanierungsmaflinahmen am Gebaude (Grafik KfW, eigene
Bearbeitung)

12.5.1 Energetische Gebaudesanierungen

Die energetische Gebaudesanierung teilt sich in zwei Bereiche auf:

e Bauliche MaRnahmen an der Gebaudehille, die zu einer Reduzierung der
Warmeverluste fihren. Im Wesentlichen ist dies die Dammung von Auf3en-
bauteilen, den Austausch von Fenstern, Tiren oder anderer Bauteile durch
thermisch bessere Bauteile und die Verbesserung der Dichtheit der Gebau-
dehdlle. Werden Gebaude gekdhlt, gilt Entsprechendes fur die Reduzierung
der Warmelasten durch die Gebaudehille.

e Malnahmen an der technischen Gebaudeausristung (TGA), mit denen
Verluste bei der Umwandlung, Speicherung, Verteilung und Nutzung von
Energie reduziert und die Energie effizienter genutzt werden kann. Dies kann
die Erneuerung des Warmeerzeugers sein — gegebenenfalls unter Nutzung
erneuerbarer Energien, der Einsatz effizienterer Pumpen, die DaAmmung von
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Heizungs- und Trinkwasserleitungen oder den Einbau von Liftungsanlagen
mit Warmeruckgewinnung.

Je nach Ausgangszustand des Gebaudes und welche Malinahmen durchgefiihrt
werden, kann der Warmeverbrauch um bis zu 90 % verringert werden. Bei
denkmalgeschiitzten Gebauden oder bei Geb&uden, die z. B. aus architektonischen
Grunden nicht mit einer Aulenddmmung versehen werden konnen, sind die Ein-
sparpotentiale oft deutlich geringer. Auch wenn Gebéaude bereits einen bestimmten
Grad an Warmeschutz aufweisen (z. B. Fenster mit U-Wert 1,6 W/m2K oder 12 cm
AulRenwanddammung), der jedoch noch nicht kompatibel zu den Klimaschutzzielen
ist, ist eine weitere Verbesserung dieser Bauteile nach wirtschaftlichen Gesichts-
punkten haufig nicht mehr maglich.

Abschétzung Einsparpotential Gebiet

Um ein moglichst exaktes Ergebnis zu erhalten muss das Energie-Einsparpotential
durch energetische Sanierungen individuell fir jedes Geb&ude bestimmt werden. Im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die Einsparpotentiale fir die
Gebaude abgeschatzt. Anhand des Ist-Zustandes eines jeden Wohngebaudes wurde
ein Zielzustand definiert. Grundlage dafir bildeten die Zielzustéande aus dem Web
Tool des europaischen Projekts EPISCOPE [Tabula]. Dort werden typologische
Gebaudezustande fur fortgeschritten sanierte Bestandsgebaude angegeben. Es wird
folglich davon ausgegangen, dass dieser Sanierungszustand im Normalfall auch
tatsachlich erreicht werden kann. Wirtschaftliche Gesichtspunkte kénnen die real
erreichten Einsparungen reduzieren. Dies betrifft vor allem Gebé&ude, die bereits
teilsaniert wurden. Eine weitere Sanierung ist dann haufig nicht mehr wirtschaftlich
darstellbar.

Werden die genannten Reduktionsfaktoren auf alle Gebaude im Quartier angewen-
det, reduziert sich der Gesamt-Warmeverbrauch um 50 % von 59,4 GWh/a auf
29,7 GWh/a. In der Summe erscheint somit eine Verringerung des Endenergie-
einsatzes fur Warme um die Halfe durch energetische Sanierungen im Quartier
maglich zu sein.

12.5.2 Serielle Sanierung

Vor allem fur Zeilenbauten kommt auch eine serielle Sanierung in Frage. Serielle
Sanierung ist ein Sanierungskonzept, das urspringlich unter der Bezeichnung
.Energiesprong” in den Niederlanden entwickelt wurde, wo bereits mehr als 4.500
Gebaude nach diesem Prinzip saniert wurden. Inzwischen hat sich das Prinzip auch
in anderen Landern bewahrt und verbreitet sich international.

»Energiesprong* steht fur

e hohen Wohnkomfort,
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e kurze Sanierungszeiten,
¢ hochwertige, standardisierte Losungen mit vorgefertigten Elementen,
e reduzierte Baukosten durch industrielle Vorfertigung und optimierte Prozesse,

¢ NetZero-Energie-Standard (es wird Uber das Jahr so viel Energie erzeugt, wie
fur Heizung Warmwasser und Strom benétigt wird).

In Deutschland wird das Energiesprong-Konzept u. a. von der Deutschen Energie-
agentur (dena) unterstitzt. Sie hat dazu ein unabhéngiges Marktentwicklungsteam
gegrindet, das gemeinsam mit innovativen Unternehmen aus der Wohnungswirt-
schaft und Bauindustrie einen neuen Standard fir komfortable, energieeffiziente
Sanierungen entwickeln und in der Praxis umsetzen soll. Ziel ist eine warmmieten-
neutrale Umsetzung, mit der eine hochwertige energetische Sanierung in der Breite
fur Eigentimer und Mieter bezahlbar wird.

Im November 2019 wurde von der dena der Abschluss des Energiesprong-Volume-
Deals bekannt gegeben. Mit dieser gemeinsamen Absichtserklarung von Woh-
nungswirtschaft und Bauwirtschaft, unterstiitzt durch die Politik, gelingt ein erster
Durchbruch bei der Marktentwicklung serieller Sanierungslésungen in Deutschland.
Im Volume Deal bindeln 22 Wohnungsunternehmen ihre Nachfrage und stellen
11.635 Wohnungen bereit, die in den nachsten vier Jahren seriell saniert werden
sollen. Mehr Informationen gibt es unter www.energiesprong.de.

Die dena schatzt, dass es in Deutschland rund 500.000 geeignete Gebaude gibt. Das
sind insbesondere Wohnh&user aus den 1950er-, 1960er- und 1970er-Jahren mit bis
zu drei Etagen, einfacher Hille und einem hohen Energieverbrauch von rund
130 kWh/(m?a) oder mehr. Diese Beschreibung trifft sehr genau auf die Gebaude in
den Siedlungsgebieten Sossenheim zu (Henri-Dunant-Siedlung und Carl-
Sonnenschein-Siedlung).

12.5.3 Potentiale erneuerbarer und lokaler Energien

12.5.3.1 Biomasse

Die Verwendung von Biomasse als Brennstoff in innerstadtischen Geb&auden ist
wegen der damit verbundenen, lokalen Emissionen nicht erwiinscht. Das Biomasse-
Potential der Stadt Frankfurt ist dazu weitgehend ausgeschdpft. Biomasse von
aulRerhalb Frankfurts sollte zukiinftig vorrangig in effizienten KWK-Anlagen oder fir
industrielle Prozesswérme verwendet werden. Die Umstellung von Heizkesseln im
Quartier von fossilen Brennstoffen auf Biomasse ist aus diesen Griinden keine sinn-
volle Option.
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12.5.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich oder im Grundwasser enthaltene
Warme in der Regel in Verbindung mit Warmepumpen. Ausfihrlichere Informationen
finden sich im Hauptbericht.

In Bestandsquartieren ist die nachtragliche Nutzung von Geothermie oft schwierig zu
realisieren. Vor allem bei Ein- und Zweifamilienhdusern sind bei entsprechend
grol3ziigigen Grundstiicken nachtragliche Bohrungen fir Erdwarmesonden mdaglich.
Auch bei Nachverdichtungen auf Brachflachen o. . kénnen Techniken zur Geother-
mienutzung eingesetzt werden. Denkbar ist auch die Nutzung von o6ffentlichen
Griunflachen oder Sportanlagen, tber die angrenzende Gebaude mit Warme versorgt
werden koénnen.

Bei Bestandsgebéauden ist die Umstellung des Heizsystems auf Warmepumpen oft
problematisch, da Warmepumpen nur bei Niedertemperatur-Heizsystemen (z. B.
Fubodenheizungen) effizient arbeiten. Die Umstellung kommt deshalb oft nur bei
energetisch sehr gut sanierten Geb&uden in Frage, bei denen der Heizbedarf so
reduziert wurde, dass die Heizungs-Vorlauftemperatur deutlich abgesenkt werden
kann.

Laut dem Fachinformationssystem ,Grund- und Trinkwasserschutz Hessen“ des
Hessischen Landesamts fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) wird
Sossenheim hinsichtlich der geothermischen Nutzung des Untergrunds wegen
weitrdumigen Grundwasserstockwerksgliederungen als ,hydrogeologisch unginstig”
eingestuft. Damit ist eine flachendeckende ErschlieBung mit Erdwarmesonden zwar
nicht ausgeschlossen, jedoch ist die Wahrscheinlichkeit der Umsetzbarkeit verringert.
Eventuell ist mit Sonderauflagen fur Niederbringung und Betrieb der Erd-
warmesonden zu rechnen. Eine genauere Einschatzung ist nur nach erfolgter
Erkundung des Gebiets mdglich.

12.5.3.3 Umweltwarme

Die in der Umgebungsluft oder in Oberflachen-Gewassern enthaltene Warme kann
ebenfalls mittels Warmepumpen nutzbar gemacht werden. Ausfihrlichere Informati-
onen finden sich dazu im Hauptbericht.

Der Stadtteil Sossenheim liegt an der Nidda, welche am siidlichen Rand des Gebietes
verlauft, um weiter sudlich in den Main zu minden. Zudem fliel3t der Sulzbach durch
das Gebiet und miundet am sudlichen Rand in die Nidda. Damit stinden zwei
potentielle Warmequellen aus Oberflichengewéssern zur Verfigung. Allerdings ist
der Sulzbach aufgrund seiner geringen Grof3e voraussichtlich nicht als Warmequelle
geeignet und die Nidda beinahe 1 Kilometer von der nachsten Wohnbebauung in
Sossenheim entfernt. Damit fallen beide Gewaésser als Warmequelle weg.
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Fur die restlichen Gebaude wéaren AulRenluft-Warmepumpen eine Alternative. Wie
viele davon eventuell bereits in Sossenheim installiert sind ist nicht bekannt. Die
Umstellung der Beheizung von Bestandsgebauden auf AuRenluft-Warmepumpen ist
jedoch als nicht schwierig zu sehen. Warmepumpen lohnen sich vor allem bei
Gebéuden mit einem geringen Energiebedarf pro Quadratmeter. Dann kénnen bei
guter Ausfiihrung der Anlagen sehr niedrige Verbrauchswerte erreicht werden.

In Wohngebieten ist bei AuRenluft-Warmepumpen auf mogliche Larmbelastigungen
zu achten. AuBenluft-Warmepumpen haben den Nachteil, dass sie im Vergleich zu
anderen Warmepumpensystemen nur relativ geringe Jahresarbeitszahlen erreichen
und dass sie gerade an kalten Tagen, wenn viel Warme benétigt wird, besonders
ineffizient arbeiten.

12.5.3.4 Solarenergie

In innerstadtischen Bestandsgebieten kann die aktive Solarenergienutzung durch
thermische Solaranlagen zur Warmeerzeugung oder Photovoltaik-Anlagen zur
Stromerzeugung erfolgen.

Zur Abschétzung des Potentials zur Nutzung von Solarenergie im Quartier wurden
die nutzbaren Dachflachen der Gebaude abgeschatzt. Insgesamt ist schatzungs-
weise etwa 267.700 m2 Dachflache solar-energetisch nutzbar. Davon werden derzeit
nur etwa 1.600 m? durch Solarthermie- oder PV-Anlagen genutzt. Das entspricht
einem Anteil von 0,5 %.

Tab. 157: Abschatzung der solarenergetisch nutzbaren Dachflachen im Gebiet
und des maglichen Potentials zur PV-Stromerzeugung, gerundet

Gebaude- TNEALERE bereits belegte | Potentielle POl
Brutto- - . PV-Strom-
nutzung N Dachflache PV-Flache
Dachflache Erzeugung
m? m? % m? MWh/a

Wohn 223.100 1.300f 0,5%]| 121.600 16.900
Offentlich 26.100 100 0,4 % 14.300 2.000
GH 9.000 0 0,0% 5.000 700
Industrie 9.500 2000 2,1% 5.100 700
Summe 267.700 1.600| 0,5%| 146.000 20.300

In Wohngebauden oder in Nichtwohngebauden mit einem hohen, ganzjahrigen
Warmwasserbedarf (z. B. Schwimmbdader, Sporthallen etc.) ist die Nutzung von
Solarthermie sinnvoll. Allerdings ist die Installation und Einbindung einer solchen
Anlage in Bestandsgeb&uden oft aufwéandig. AuRerdem begrenzt eine technisch
sinnvolle Auslegung oft die Gré3e der Solarthermieanlagen, die dann nicht die ganze
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nutzbare Dachflache belegen. PV-Anlagen sind dagegen oft einfacher zu installieren
und kdénnen meist die ganze nutzbare Dachflache belegen. Insbesondere groRRe
Dachflachen von Gewerbe- oder Industriegebauden, von Sporthallen oder
Versammlungsstatten eignen sich in der Regel gut fur die kostenglinstige Installation
von PV-Anlagen.

Abb. 220: Auszug aus dem Hessischen Solar-Kataster mit der Darstellung der Dachflachen
im Gebiet und ihrer Eignung fir eine solarenergetische Nutzung [HMWEVL 2016]

Wirden alle nutzbaren Dachflachen im Quartier mit PV-Anlagen belegt, konnten ca.
146.000 m? PV-Module installiert werden mit denen schéatzungsweise 20,3 GWh
Strom pro Jahr erzeugt werden konnten. Dies entspricht etwa 110 % des derzeitigen
Stromverbrauchs aller Gebaude im Quartier.
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Abb. 221: Auszug aus dem Hessischen Solar-Kataster mit der Darstellung aller Flachen im
Gebiet und ihrer Eignung fur eine solarenergetische Nutzung [HMWEVL 2016]

Zudem gibt es im Quartier einige Freiflachen, die fur eine solare Nutzung in Frage
k&men. Speziell im noérdlichen Bereich entlang der Autobahn gibt es eine Flache, die
aufgrund ihrer geringen Verschattung in den Bereich ,Gut geeignet” fallt (siehe
schwarze Markierung in Abb. 221). Fur eine Wohnbebauung kommt diese Flache
aufgrund ihrer Nahe zur Autobahn voraussichtlich nicht in Frage. Die anderen freien
Flachen liegen entweder an stark verschatteten Stellen oder sind zukiinftig voraus-
sichtlich als Bauland vorgesehen. Die schwarz markierte Flache ist etwa 8.500 m?
grof3 und bietet potenziell Platz fur etwa 4.700 m2 Kollektorflache. Das ermdglicht eine
potenzielle Stromerzeugung von etwa 700 MWh/a.

12.5.3.5 Abwarme

Laut dem Frankfurter Abwéarmekataster sind innerhalb des Untersuchungsgebiets
keine Abwasserkandle mit ausreichendem Abwarmepotenzial vorhanden. Am
stidwestlichen Rand des Gebiets verlauft in der Kurmainzer Stral3e ein Gefallekanal,
dessen Abwarmepotenzial mit 200 bis 500 kW angegeben ist.
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Abb. 222: Auszug aus dem Abwarmekataster Frankfurt fir Sossenheim (Quelle:
Energiereferat Frankfurt a. M.)

Ostlich des Gebiets, im Gewerbegebiet Sossenheim gibt es Rechenzentren mit
Abwéarmepotenzial. Laut Abwéarmekataster gehdren zwei der vier angegebenen
Rechenzentren zur Kategorie mit dem hdchsten Abwarmepotenzial (Uber 1.000 kW).
Wie viel Abwéarmeleistung dort konkret vorliegt, sollte in einer tiefergehenden
Untersuchung tberprift werden. Eine Méglichkeit zur Nutzung dieser Abwéarme sollte
untersucht werden. Je nach Sanierungszustand der Warmeversorgung der Carl-
Sonnenschein-Siedlung kéame sie als erster Abnehmer in Frage.

12.5.4 Strom-Einsparpotential in privaten Haushalten, in 6ffentlichen
Gebéauden und im gewerblichen Bereich

In privaten Haushalten liegen die wesentlichen Einsparpotentiale bei einer effiziente-
ren Beleuchtung und effizienten Haushaltsgeréten. Die Effizienzsteigerungen bei den
Geraten werden vermutlich durch vermehrte Nutzung und neue Anwendungen
absorbiert. Auch dem Nutzerverhalten und einer entsprechenden Verbraucherinfor-
mation kommt grof3e Bedeutung zu. Nach dem Stromspiegel Deutschland 2019
liegen zwischen den mittleren Stromverbrauchen deutscher Haushalte (Klasse D)
und den Stromverbrauchen der sparsamsten Haushalte (Klasse A), je nach Haus-
haltsgroRe und Gebaudetyp, Differenzen zwischen 30 und 40 %. Zur Abschéatzung
des Einsparpotentials wird im vorliegenden Fall die mittlere Differenz zwischen Klasse

20 Die sieben K lassen A bis G im Stromspiegel bilden jeweils 14,3 Prozent der Haushalte ab.
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D und Klasse B des Stromspiegels verwendet. Daraus ergibt sich ein mittleres
Einsparpotential von etwa 25 %.

Im offentlichen Bereich und bei Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungsbetrieben
werden erhebliche Stromeinsparpotentiale vermutet. Erfahrungen zeigen, dass allein
durch regelméaRige Nutzer*innen-Sensibilisierung und -schulung Einsparungen von
15 bis 25 % erreicht werden koénnen. Mit technischen Malinahmen kdnnten nach
Einschatzung des Umweltbundesamtes die gréRten Einsparpotenziale durch den
Einsatz energieeffizienter Pumpen, effizienter Beleuchtung und effizienter Liftungs-
und Druckluftsysteme ausgeschopft werden. Auch bei IT-Geraten nimmt die Effizienz
weiter zu, allerdings werden hier die Einsparungen oftmals durch vermehrte Nutzung
und neue oder erweiterte Anwendungen ausgeglichen oder sogar Gberkompensiert.
Im Rahmen dieser Untersuchung wird von einem moglichen Einsparpotential im
Bereich der Nichtwohngebaude von 30 % ausgegangen.

12.6 Energie- und Treibhausgas-Bilanzen fur den
Zielzustand

Als Zielzustand des Untersuchungsgebiets in 2050 wird von folgendem Szenario
ausgegangen:
e Die Gebaude im Quartier werden bis 2050 entsprechend den Annahmen im
Abschnitt 12.5.1 energetisch saniert, so dass sich der Gesamt-Warmever-
brauch um 50 % von derzeit rund 61,8 GWh/a auf 30,9 GWh/a reduziert.

o Der Stromverbrauch der Wohngebaude verringert sich bis 2050 entsprechend
den Annahmen im Abschnitt 12.5.4 um knapp 25 % von derzeit rund
13,3 GWh/a auf 10,0 GWh/a. Der Stromverbrauch der Nichtwohngebaude
verringert sich bis 2050 um knapp 30 % von rund 4,9 GWh/a auf 3,4 GWh/a.

o Das Potential solarenergetisch nutzbarer Dachflachen sowie Freiflachen wird
vollstandig durch die Installation von PV-Anlagen ausgeschopft und fuhrt
entsprechend den Annahmen im Abschnitt 12.5.3.4 zu einer jahrlichen PV-
Stromerzeugung von 20,3 GWh/a.

e Die sudwestlich liegende Nahwéarme der Mainova wird weiter ausgebaut und
das Gebiet wird bis 2050 vollstéandig durch das Warmenetz erschlossen. Die
Ostlich des Untersuchungsgebietes liegenden Rechenzentren kdnnten dabei
als Abwarmequelle fur die Nahwarme dienen.

Bei dem gewéhlten Szenario wird somit davon ausgegangen, dass die identifizierten
Potentiale vollstandig ausgeschopft werden. Es handelt sich damit um ein optimales
Szenario, dass wahrscheinlich bis 2050 nicht realisiert, aber als Maximalabschatzung
angesehen werden kann und als Ziel verfolgt werden sollte.
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Mit diesem Szenario wird der gesamte Endenergieeinsatz fur alle Geb&ude im
Quartier um 45 % von derzeit rund 80 GWh/a auf 44,3 GWh/a gesenkt. Im Gebiet
werden rund 20 GWh/a und somit rund 150 % des bendétigten Stroms durch PV-Strom
erzeugt. Etwa die Halfte davon wirde voraussichtlich ins o6ffentliche Stromnetz
eingespeist. Der im Gebiet selbst verbrauchte Teil kann den Energiebedarf und die
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen weiter reduzieren. Aufgrund der
aggregierten Stromverbrauche ist eine genaue Zuteilung der PV-Stromerzeugung
nicht moglich, daher wird dieser Effekt im Folgenden nicht quantitativ benannt.

Abb. 223: Endenergiebilanz von Sossenheim fir das Zielszenario nach
Verbrauchssektoren, Energietragern und Nutzungen

Zur Ermittlung der Ziel-Treibhausgasbilanz wurden die Energietrager mit den entspre-
chenden zuklnftigen Emissionsfaktoren bewertet. Verwendet wurden Faktoren fr
CO;-Aquivalente aus dem Masterplan; Szenario Klimaschutzplan KS95. Dabei
werden fur den Netzstrom die Zukunftswerte fur 2050 verwendet. Damit ergibt sich
die in Abb. 224 dargestellte Treibhausgasbilanz.
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Abb. 224: Treibhausgas-Bilanz von Sossenheim fir das Zielszenario nach
Verbrauchssektoren, Energietragern und Nutzungen

Die Treibhausgas-Emissionen der Gebdude sinken um etwa 96 % von derzeit
26.500 t CO sq/a auf 960 t CO» s¢/a. Die Emissionsminderung geht zum einen auf die
angestrebte Verbesserung des THG-Faktors des Netzstroms von 581 auf
30 kg CO,,s/MWh bis zum Jahr 2050 zuriick, zum anderen auf die Subsititution der
Erdgasversorgung durch Fernwarme. Dazu kommen die angestrebten Energieein-
sparungen von 50 % bei der Warme und 25 bzw. 30 % beim Strom, wie zuvor
beschrieben.

Werden nur die THG-Emissionen der privaten Haushalte in Hohe von 809 t CO,,sq/a
betrachtet, entspricht dies spezifischen THG-Emissionen von 0,054 t CO;q je Ein-
wohner*in und Jahr fir Warme- und Stromnutzungen in ihren Wohnungen.

12.7 Empfehlungen fur Zielsetzungen, Mal3nahmen und
Handlungsstrategien

Die Empfehlungen orientieren sich an dem zuvor beschriebenen Zielszenario und
zZielen auf eine maoglichst grol3e Endenergieeinsparung, einen hohen Autarkiegrad an
lokalen (erneuerbaren) Energien sowie eine Reduzierung der THG-Emissionen im
Rahmen der Zielsetzungen des Masterplans 100 % Klimaschutz.
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12.7.1 Mogliche Zielsetzungen fir die energetische und klimapolitische
Weiterentwicklung des Quartiers

12.7.1.1 Signifikante Erhdhung der Sanierungsrate bei Wohngebauden

Die Wohngebaude sind fur Uber 70 % des Warmeverbrauchs verantwortlich. Um den
Warmeverbrauch insgesamt zu halbieren, muss ein Grof3teil der Wohngebé&ude
energetisch saniert werden. Der Schwerpunkt sollte dabei auf den Siedlungsgebieten
Sossenheims liegen. Sie beinhalten einen grofRen Anteil der gesamten Wohnflache
in im Verhaltnis dazu wenig Gebéauden. Die Carl-Sonnenschein-Siedlung ist die
einzige, die derzeit teilweise saniert ist. Ziel sollte es sein alle Geb&ude, die vor 1990
erbaut wurden und seitdem nicht saniert wurden in den nachsten 15 Jahren auf einen
hohen Energiestandard zu sanieren. Allein dadurch kénnte der Warmebedarf im
Quartier bis 2035 um etwa 25 % gesenkt werden.

Ziel: Energetisch hochwertige Sanierung der Wohngebaude mit den héchsten
Warmeverbrauchen bis 2035.

12.7.1.2 Durchfiuhrung von Pilotprojekten zur seriellen Sanierungen

Serielle Sanierungen kdnnen ein Mittel sein, energetisch hochwertige Sanierungen in
kirzester Zeit durchzufihren. Bei einer entsprechenden Industrialisierung und
Marktentwicklung kénnten die Sanierungen auch mit gunstigen Kosten realisiert
werden. Speziell fur die Zeilenbauten in den Siedlungsgebieten der Carl-Sonnen-
schein-Siedlung und der Henri-Dunant-Siedlung ist die serielle Sanierung geeignet.

Ziele: Durchfiihrung von Pilotprojekten zur seriellen Sanierungen bei mindes-
tens 5 Wohngebauden im Quartier in den nachsten funf Jahren.

12.7.1.3 Senkung des Stromverbrauchs in allen Verbrauchssektoren

Zum Erreichen der Klimaziele muss der Stromverbrauch daher deutlich gesenkt
werden.

Ziele: Senkung des Stromverbrauchs in privaten Haushalten um 20 % bis 2035
(ohne Berucksichtigung von zusatzlichem Strom fir Warmepumpen);
Senkung des Stromverbrauchs im Bereich GHD und Industrie um 25 %
bis 2035;
Senkung des Stromverbrauchs in 6ffentlichen Gebauden um 30 % bis
2035.
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12.7.1.4 Substitution fossiler Brennstoffe

Derzeit wird der Warmebedarf der Gebaude fast ausschlief3lich mit fossilen Brenn-
stoffen gedeckt. Dieser Anteil muss in den kommenden Jahren deutlich gesenkt
werden. Dazu sollte die Fernwarme der Mainova in das Gebiet Sossenheim verlegt
werden und nach und nach alle Gebaude, angefangen von den gréReren
Verbrauchern (Siedlungsgebiete) an die Fernwarme angeschlossen werden.
Zeitgleich sollten die bestehenden Abwé&rmepotentiale dstlich von Sossenheim auf
ihre Nutzbarkeit untersucht werden und diese in Form von Nahwarme im Gebiet
verwendet werden. Mittel- bis langfristig konnte die von Westen kommende
Fernwarme der Mainova mit der Nahwérme aus Abwarme im Osten verbunden
werden.

Ziel: Substitution von fossilen Brennstoffen zur Warmeerzeugung im Quartier
durch Erhéhung des Anteils von erneuerbaren Energien, Fernwarme,
Umwelt- und Abwéarme auf 50 % bis 2035.

12.7.1.5 Signifikante Erhdhung der installierten PV-Flachen.

Elektrischer Strom hat derzeit den schlechtesten THG-Emissionsfaktor aller
Energietrager im Gebiet. Eine lokale, erneuerbare Stromerzeugung durch PV-
Anlagen koénnte den lokalen Strommix verbessern. Um bis 2035 die Halfte des
nutzbaren Dachflachenpotentials mit PV-Modulen zu belegen, missten von nun an
jahrlich etwa 4.900 m2 Generatorflache installiert werden. Das entspricht dem
Dreifachen der derzeit auf den D&chern installierten Solaranlagen. Die Freiflachen im
Quartier sollten auf Nutzbarkeit Gberprift werden. Bis 2035 kdnnten im Norden
entlang der A66 potenziell 700 MWh PV-Strom pro Jahr erzeugt werden. Damit wiirde
die PV-Stromerzeugung im Quartier in 2035 bei rund 10.700 MWh liegen.

Ziele: Jahrlich 4.900 m2 PV-Module neu installieren.
Bis 2035 rund 10.000 MWh PV-Strom pro Jahr erzeugen.
Die Freiflache bis 2035 mit PV-Modulen belegen und rund 700 MWh/a
erzeugen

12.7.1.6 Weitere klimapolitische Fragestellung

Die vorliegende Untersuchung beschattigt sich in erster Linie mit Energieverbrauchen
und Treibhausgas-Emissionen im Zusammenhang mit den Geb&auden im
Untersuchungsgebiet. Damit wird nur ein Ausschnitt aus den energetischen und
klimarelevanten Fragestellungen im Quartier untersucht. Fragen zur klimavertragli-
chen Mobilitdt oder zu KlimaanpassungsmalBnahmen hatten den Rahmen der
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Untersuchung gesprengt. Sie sollten jedoch bei weiteren Untersuchungen unbedingt
integriert werden. Dazu gehéren beispielsweise:

e Verbesserung des OPNV-Angebots, Carsharing-Angebote, E-Mobilitat,
Parksituation...

e Verbesserung der barrierefreien FuRganger- und Radmobilitéat

o Aufwertung der Grunflachen in Verbindung mit Manahmen zur Klimaanpas-
sung im Offentlichen Raum

12.7.2 Hemmnisse

Die Hemmnisse bei der Umsetzung der vorgeschlagenen Ziele konnten im Rahmen
dieser Untersuchung nicht detailliert und speziell auf das Untersuchungsgebiet
bezogen untersucht werden. In einigen Handlungsfeldern wurden jedoch bereits
einige Hemmnisse identifiziert.

12.7.2.1 Energetische Gebaudesanierung

e Bei vielen Wohngebauden besteht ein Lock-in-Effekt durch energetisch
ungenugende oder nur teilweise sanierte Bauteile, die noch nicht den Anfor-
derungen der Klimaschutzziele genligen. Unter wirtschaftlichen Bedingungen
sind solche Gebaude nicht weiter zu verbessern. Das gleiche gilt fur Gebaude,
die zwischen 1990 und dem Jahr 2014 gebaut wurden und einen gewissen,
aber noch nicht ausreichend guten Dammstandard aufweisen.

e Bei der energetischen Sanierung von Mietwohnungen kénnen die Eigen-
timer*innen die Investitionen auf die Miete umlegen. Die Mieter*innen
profitieren ihrerseits von geringeren Nebenkosten. Je nach Verhéltnis zwi-
schen Mieterh6hung und Heizkostenersparnis wird die gesetzliche Regelung
von der einen oder anderen Seite als ungerecht empfunden, was Sanie-
rungsentscheidungen oft verzégert oder verhindert.

¢ Privaten Gebaudebesitzer*innen von Ein- und Zweifamilienhauser im urbanen
Raum haben oft nicht die finanziellen Mittel, ihre Hauser energetisch
hochwertig zu sanieren.

e Bei Wohnungseigentimergemeinschaften (WEG) scheitern energetische
Sanierungen oft an komplexen und langwierigen Abstimmungsprozessen
sowie fehlenden Anreizen und Qualifikationen bei den Hausverwaltungen.
Hinzu kommt, dass der Kontakt zu WEGs und ihren Hausverwaltungen fir
Beratungen zu energetischen Sanierungen oft nur schwer herzustellen sind.
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12.7.2.2 Entwicklung von Wéarmenetzen

Die Verlegung von neuen Warmenetzen in Bestandsgebieten kann je nach
Komplexitat der Leitungstrassen im Offentlichen Bereich mit erheblichen
Kosten verbunden sein, die oft um ein Mehrfaches Uber einer Verlegung in
Neubaugebieten liegen.

Bei der NeuerschlieBung eines Bestandsgebiets mit einem Warmenetz tritt
dieses in Konkurrenz zu den bestehenden Energieversorgungsstrukturen und
Energietragern. Fur den Betreiber bedeutet dies hohe wirtschaftliche Risiken
bezlglich Anschlussquoten und Anschlussentwicklung.

12.7.2.3 Abwarmenutzung aus Rechenzentren

Das derzeitige Temperaturniveau der Abwarme in Rechenzentren liegt bisher
meist in einem so niedrigen Bereich, dass eine Nutzung nur in Verbindung mit
Warmepumpen moglich ist.

Das Abwarme-Angebot der Rechenzentren ist Uber das ganze Jahr anna-
hernd konstant wéhrend die Warmenachfrage sowohl tUber den Jahres- als
auch den Tagesverlauf stark fluktuiert.

Sowohl auf Seiten der Rechenzentren als auch auf Seiten eines Warmenetzes
missen redundante Systeme vorgehalten werden.

12.7.2.4 Erneuerbare Stromerzeugung mit PV-Anlagen auf Wohngebauden

Durch die stark gesunkene Einspeisevergutung fur PV-Strom hangt die Wirt-
schaftlichkeit bei Wohngeb&uden vom Eigennutzungsanteil ab. Je kleiner die
Anlagen sind, umso hoher wird der Eigennutzungsanteil. Somit steht die
wirtschaftliche Dimensionierung von PV-Anlagen oftmals einer maximalen
Nutzung der verfugbaren Flache entgegen.

Damit im Geschosswohnungsbau die Bewohner*innen (ob Mieter*in oder
Eigentiimer*in) von einer PV-Anlage auf inrem Dach profitieren kénnen, sind
Mieterstrommodelle erforderlich, die auch finanziell geférdert werden kénnen.
Die damit verbundenen Regelungen sind jedoch derzeit noch kompliziert und
aufwandig umzusetzen, so dass sie oft eher als hemmend als, als fordernd
angesehen werden.
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12.7.3 Handlungsempfehlungen

12.7.3.1 Energetische Geb&udesanierung

e Themenkampagne zur energetischen Sanierung im Quartier entwickeln, z. B.
durch Impulsvortrage, Broschiren und Internetpréasenz u. a. zur Darstellung
gelungener Beispiele von Sanierungen im Quartier (,VVorbild in der Nachbar-
schaft").

e Netzwerk fur Wohnungseigentimergemeinschaften und Hausverwaltungen
zur energetischen Sanierung entwickeln, z. B. durch die Initiierung eines
Sanierungs-Stammtisches.

12.7.3.2 Signifikante Erhdhung der installierten PV-Flachen.

o Entwicklung und Umsetzung eines Werbekonzeptes fir PV-Anlagen im
Quartier zugeschnitten auf unterschiedliche Zielgruppen (GHD, Industrie,
Wohnungseigentiimergemeinschaften, offentliche Gebaude);

e Entwicklung vereinfachter, bzw. standardisierter Mieterstrommodelle in
Zusammenarbeit mit Energieversorgern;

e Bewerben von Mieterstrommodellen in Zusammenarbeit mit Wohnungsbau-
gesellschaften und Energieversorgern;

e Prufung von Mdéglichkeiten zur kommunalen Férderung von PV-Installationen
in Bestandsgebauden;

e Prifung einer kommunalen Verpflichtung zur PV-Stromerzeugung auf
Déachern.

12.7.3.3 Durchfuhrung eines integrierten Quartierskonzepts

Das ISEK sollte durch ein integriertes Quartierskonzept und Sanierungsmanagement
entsprechend dem KfW-Forderprogramm 432 ,Energetische Stadtsanierung” erganzt
werden. Als mdgliche Handlungsfeldern kommen dabei in Frage:

e Energetische Gebaudesanierung,

e Unterstitzung der Wohnbaugesellschaften im Gebiet bei der Durchfihrung
von seriellen Sanierungen in ihrem Geb&udebestand,

e Entwicklung von Strategien zur Warmmieten-Neutralitéat bei energetischen
Sanierungen,

¢ Energieberatung mit Schwerpunkt Nutzersensibilisierung, private Gebaude-
besitzer und WEGS,
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o Weitergehende Untersuchung der Umsetzungspotentiale bei der Abwarme-
nutzung aus Rechenzentren,

e Strategieentwicklung Warmenetze zusammen mit Fernwarmeversorger,
e Starkung klimavertraglicher Mobilitat,
e Freiflachengestaltung und Klimaanpassung im 6ffentlichen Raum,

e Prifung von zusétzlichen kommunalen Férderméglichkeiten.
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