KONSTANZ

Die Stadt zum See l I '




e HAMBURG R ONSTANZ

ia 4 AVERDUNG INSTITUT tH

Ubersicht Ansprechpartner

Das integrierte energetische Quartierskonzept Industriegebiet Konstanz wurde im Jahr 2021 erstellt
von:

Tilia GmbH
InselstralRe 31
04103 Leipzig

Ansprechpartnerin:
Nelly Lehr (Projektleitung)
Mail: Nelly.Lehr@tilia.info

Averdung Ingenieure & Berater GmbH
PlanckstraRBe 13
22765 Hamburg

Ansprechpartnerin:
Katharina Schwind
Mail: Katharina.Schwind@averdung.de

HIC Hamburg Institut Consulting GmbH
Paul-Nevermann-Platz 5
22765 Hamburg

m%MFFI'LlJJBTG Ansprechpartner:

Nikolai Strodel
Mail: strodel@hamburg-institut.com

Im Auftrag und unter Mitwirkung von:

Stadt Konstanz
KONSTAN 7 Amt fiir Stadtplanung und Umwelt
Die Stadt zum See @ Untere Laube 24
78462 Konstanz

Ansprechpartnerin;
Mona Kramer
Mail: mona.kramer@konstanz.de

e Das integrierte energetische Quartierskonzept fiir den Stadtteil
Konstanz Industriegebiet wurde mit Hilfe von Férdermittel der KfW-
Bank aus Verantwortung Bank im Rahmen des Programms 432 ,,Energetische Sanierung”

erstellt.

Dieser Bericht wurde verdffentlicht im Januar 2022.




HAMBURG _KONSTANZ__

Etl | ia 4 AVERDUNG INSTITUT tH
Inhaltsverzeichnis
ADDIldUNGSVEIZEICHNIS ...ttt ettt s s s st ee st e s s nnnnans 4
TADEIENVEIZEICRNIS ..ttt s et s et e e nans 6
Begriffs- und AbKGrzungSVEIZEICINIS ......eieeeeeeeee ettt 7
Zusammenfassung — Uberblick Kennzahlen und Themengebiete..............rveeeeeeereeeeessseeseeeeessseesseeees 8
LR T4 T (4o TP 9
1.1 Anlass UNA ZIeISTRIIUNG.......ceueeeeceeeecce e bbb 9
1.2 Allgemeine Beschreibung des QUATIEIS ..ottt sen e 11
1.3 Ubergeordnete politische Zielstellungen, Konzepte und Planungen ...........ooo..ccooeeeeeeeeeessnenee. 20
2. AUSGANGSSITUATION...cucvevicceetetreecee ettt a e s s et as st s et et ee s re e sn s et e e s sns et s s snsesnsnernns 22
2.1 Energetische AuSgangSSItUATION.......ccccvcveeeeeeeectetete ettt sttt ettt b bt 22
2.2 Energie- und Treibhausgas-Bilanz............cceeccse s 35
B TR 01 =] VAT ] T 1Y 38
3.1 Potenzial aus erneuerbaren ENEIGIEN ........cvvirrirrenrneeesecs ettt eeesennas 38
3.2 ADWEIMEPOTENZIAIE ...ttt ns e 53
3.3 Kraft-Warme-KOPPIUNG ...ttt annes 59
3.4 Potenziale K&IteDereitSteIIUNG ..cccovveereeeee st aenenes 59
3.5 Effizienz- und EiNSParpOteNZIale........ococueurircoereeie ettt eneen 61
3.6 Potenziale im Rahmen von Vor-0rt-Begehungen...........ceeceeeeeesscescessesee e Al
O T =11 o VA=Y oL (= TR 80
4.1 Qualitdts- und Entwicklungskonzept Schwerpunktgebiete Grubwiesen und Unterlohn.......... 80
4.2 ENergiekonzept GrUDWIBSEN ...ttt es e 103
T |V Y A P T 1= 016 ) ] o OO 129
5.1 MaRnahmen zur Nutzung von erneuerbaren ENergien .......cccocveeeeevereersreussesssssssssesssssseseenas 132
5.2 MaRnahmen zur Realisierung von Effizienz- und Einsparpotenzialen..........cccccoevvcevcrrerecnnee. 140
5.3 MaRnahmen fiir umweltfreundliche MODIlit&t...........cccoieeereereerrerre e 143
5.4 MaRnahmen zur StadtentWiCKIUNG .......ccccurerereeeceee s 152
5.5 MaRnahmen fiir Entwicklung Verkehrslandeplatz..........ccoeveneveninscsscsseesesesseeseeeenns 155
5.6 Organisatorische MaBnahmen ... 157
5.7 Gesamtbewertung der Malnahmen ... 158
5.8 Abgleich der MaBnahmen mit den Klimaschutzzielen der Stadt Konstanz..........c.ccccocvvruneee.. 160
6.  Erfolgskontrolle / MONITOTING .....coccueerirerieesiecsie ettt snsessnsessnsens 164
7. Offentlichkeitsarbeit uUnd Bet@iliGUNGEN ...........eeeceeeeeereeese e seesseeeesessssessessssss s sseessenseees 166
. AUSDIICK e 170
TR Y 12T 13 172
Y] 1] T3 L3OO 175




HAMBURG _KONSTANZ__

Etl | ia 4 AVERDUNG INSTITUT tH

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Bestandteile des QUartierSKONZEPLES. .....ccccuceereerririreeeersiessie s ssnseens 10
Abbildung 2: Quartiersabgrenzung mit Schwerpunktgebieten und Businesspark Konstanz..................... 12
Abbildung 3: Aufteilung FIAChen im QUAIEI .......cev ettt en s 13
Abbildung 4: Aufteilung Anzahl Gebaude QUAIET ........c.cceeverieeceer e 13
Abbildung 5: Demographischer Vergleich Industriegebiet, Stadt Konstanz und Baden-Wiirttemberg ... 14
Abbildung 6: Bebauungsplan INdUSLHEGEDIBT ... e 16
Abbildung 7: Frei- und Griinflachen im QUATIEr.......c.cccuiievieeceeeece e 18
Abbildung 8: Klimafunktionskarte der Stadt KONStaNZ ..........ccoveuveeireienerscssesse et 19
Abbildung 9: Aufteilung Warmeverbrauch nach SeKtoren...........cccvevcvneesecsceseesee e 22
Abbildung 10: Absoluter Warmeverbrauch im Quartier auf Baublockebene..........ccooevoerenncnnccnene. 23
Abbildung 11: Standorte KWK-Anlagen und NahWarmenetz........cccovrnrernecnesinesisess s 24
Abbildung 12: Kehrbezirke der Stadt KONStANZ ............couveiiciieeccee et pes e 25
Abbildung 13: Verteilung Warmeerzeugung im Quartier nach Brennstoffen..........ccccoevvevccecevcccccnenenes 25
Abbildung 14: Emissionen durch Warmeerzeugung im Industriegebiet.........cooeereeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeenes 26
Abbildung 15: Stromverbrauch im Quartier nach SeKtOren ...........cccveeeeeeveeesecseeeeesee e 27
Abbildung 16: Absoluter Stromverbrauch im Quartier auf Baublockebene ..., 28
Abbildung 17: Anteil lokale Stromerzeugung am Gesamtstromverbrauch..........cccocveevvevccsvcsseenenen, 28
Abbildung 18: OV-Belastung Stadt KONSTANZ..............ceerrveeeeeeseeeeeeessesesesssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssseens 30
Abbildung 19: Fahrradweg am Bahnhof Wollmatingen.............ooeroreee e 31
Abbildung 20: Umfrage zu Mobilitdtsformen im QUAIBr.......c.cceeceereccece et 31
Abbildung 21: Verortung Verkehrszahlung QUATIBI ........cccccueuieeeeeeee et enn e 32
Abbildung 22: Verkehrsaufkommen Z&hlpunkt Quartier nach UNrzeit.........c.cccceveveeecesisesecceeseceeeiseenns 32
Abbildung 23: Verkehrsaufkommen Zahlpunkt Quartier nach Wochentagen.........c.ccccooeeevevcvevcrcerecnnenen. 32
Abbildung 24: Treibhausgasemissionen durch Warme und Strom nach Sektoren...........cccooeveeerernnnnnee. 37
Abbildung 25: Szenarien zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen der Klimaschutzstrategie

0] 11 T 2P 38
Abbildung 26: Potenziell als Solar-Carport geeignete Parkplatze ..........coceveeeveeeveeseccnenessesesceeeeeene 41
Abbildung 27: Anzahl der Tage mit der Durchschnittstemperatur Giber 5°C .......oooeeeerveccceeereceeeeeeaae 44
Abbildung 28: Anzahl der Tage mit der Mindesttemperatur iber 5°C........covceereeeccencecece e 44
Abbildung 29: Spezifische Warmeleitfahigkeit des BOAENS.......cccceuviieecvececcececee st 46
Abbildung 30: Ubersicht des geothermischen raumlichen Potenzials im Projektgebiet .........cooovrrverenn.e. 47
Abbildung 31: Ubersicht GeWASSerstruKtUr KONSTANZ...............ovveeeeeeseeeeeeeeesessseeeseessssessessessssssssssssssssssssseens 51
Abbildung 32: Tiefenlinien des SEEINBINS. ...t 52
Abbildung 33: Potenzialgebiet zur thermischen Nutzung des Seerheins ........ccccvevceveccnecssesreeseenn, 53
Abbildung 34: Abwasserpotenzial und Einzugsgebiet It. Energienutzungsplan........cccoovooevnnccnnnnenenee 56
Abbildung 35: Temperaturmessung in der Biol0gie ..o 58
Abbildung 36: Energieeffizienzpotenziale bei brancheniibergreifenden Querschnittstechnologien........ 62
Abbildung 37: Verteilung Stromverbrauch bei Haushalten ... 64
Abbildung 38: Unfallorte mit Fahrradbeteiligung im QUArtIEr ........ccccevveeeeeeeece e 68
Abbildung 39: Ladepunkte fiir Elektroautos im QUAIET.........c.ccccuveecreecreeeieseeese e 70



https://tiliagruppe-my.sharepoint.com/personal/nelly_lehr_tilia_info/Documents/Dokumente/Konstanz/Bericht/2022-01-14%20Bericht%20QK%20Industriegebiet_%20Tilia,%20Averdung%20und%20HIC.docx#_Toc93046549
https://tiliagruppe-my.sharepoint.com/personal/nelly_lehr_tilia_info/Documents/Dokumente/Konstanz/Bericht/2022-01-14%20Bericht%20QK%20Industriegebiet_%20Tilia,%20Averdung%20und%20HIC.docx#_Toc93046553
https://tiliagruppe-my.sharepoint.com/personal/nelly_lehr_tilia_info/Documents/Dokumente/Konstanz/Bericht/2022-01-14%20Bericht%20QK%20Industriegebiet_%20Tilia,%20Averdung%20und%20HIC.docx#_Toc93046568
https://tiliagruppe-my.sharepoint.com/personal/nelly_lehr_tilia_info/Documents/Dokumente/Konstanz/Bericht/2022-01-14%20Bericht%20QK%20Industriegebiet_%20Tilia,%20Averdung%20und%20HIC.docx#_Toc93046569

KONSTAN

tilia B9 AVERDUNG INSTITUT

Abbildung 40: Einsparpotenziale im Bereich Verkehr ... Al
Abbildung 41: Lageplan von ,The Plant KONStanz" ...t seseeeans 73
Abbildung 42: Bildausschnitt aus der Rotationshalle 2 mit den zwei Produktionslinien (rechts).............. 75
Abbildung 43: Energiezentrale auf dem Geldnde Max-Stromeyer-Strale 160..........c.ccoeeveeverveveeeeeeeeennne. 71
Abbildung 44: Lageplan des Business Park KONStanz............cooeoveerriseees s sesssssesssseenns 78
Abbildung 45: Hochwasserrisikokarte DEUTSChIANG .........ccoeuriveeieeeccce e 81
Abbildung 46: Integrationslevel Mobility as a service (Quelle: Verkehrswendebiiro)..........ccccccceueunnee... 85
Abbildung 47: Hotel logistique Chapelle International in Paris-.........cccoornrnrcneeseccseseeeseeeseseseeeesenene 86
Abbildung 48 MalRnahmen zur Flacheneffizienz aus dem Handlungsprogramm Wirtschaft 2030 ............ 90
Abbildung 49: Mdglichkeiten der Nachverdichtung von Gewerbestandorten ©SenStadtWohn, Berlin. 91
Abbildung 50: GFZ/GRZ Strukturkonzept Gewerbegebiet Unterlohn, Stadt Konstanz..............cccccueuueee. 93
Abbildung 51: Flachenpotenzial Unterlohn im Vergleich ... 93
Abbildung 52: Beispiel Urban Gardening ........ccccveieeireieniciesesessssissss s ssssessssessssesssssessssssssesssnsens 95
Abbildung 53: FIEX Q HUB ...ttt 97
Abbildung 54: Beispiel EUREF-Campus Berlin........ococcrriireresccses s sssssssssssssssssssennans 98
Abbildung 55: Beispiel fiir die Aufstockung einer Kita mit Wohnungen und Parallelnutzung, Teamwork

A o] 11 (=1 4 -1 O 100
Abbildung 56: Lageplan Gewerbeflachenentwicklung auf dem Landeplatz Konstanz...........ccccooevenrennee 104
Abbildung 57: Potenzielle Energiebedarfe des Neubauareals Grubwiesen..........cccooeceveevvcccccsencnee, 106
Abbildung 58: Magliche Trassenverldufe fiir Neubau und Bestand ..o, 109
Abbildung 59: Gegeniiberstellung Bedarfe und Potenziale.............coooveeeereeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1M1
Abbildung 60: Deckungsanteile der jeweiligen Warmeerzeuger der zentralen Versorgung in Bestand

(U] T BN =T U] 0T 1O OO O OO O OOORo 113
Abbildung 61: Investitionskosten und -férderungen der Varianten ...........cccovveeoernnencceenscsseeeeereseeens 117
Abbildung 62: Jahrliche Kosten der einzelnen Varianten.............ooeerrerennneneesseseee s 118
Abbildung 63: Annuitdt im Bestand (Erdgaspreis: 80 €/MWh in 2021).......c.ccvvvrereeererrerneseeneeseesssneessennenns 119
Abbildung 64: Annuitdt im Bestand (Erdgaspreis: 60 €/MWh in 2021)........cc.ccoeueeeereeeereeeeceeeceeeeereeeeeeeaenans 119
Abbildung 65: ANNUItAL IM NEUDAU........ccieeeece e s 120
Abbildung 66: CO,-Emissionen der Varianten iiber den Betrachtungszeitraum pro Jahr ........................ 121
Abbildung 67: COy-Emissionen der Varianten in 2021 .........coeeueeeeeeneseeetesseeese s eseesesessesessessasaes 122
Abbildung 68: CO,-Emissionen der Varianten in 2035..........ccceueerreerneeiresieessieessessssessssessssesssssssssssssenns 123
Abbildung 69: Ubersicht iiber Quellen fiir entwickelte MaBNahmen .............oooovveeereeeereeeessseeneeeeessssenene 129
Abbildung 70: Ubersicht Reduzierung Treibhausgasemissionen durch MaRnahmenvorschlige.......... 159
Abbildung 71: Effekte der MaBnahmen auf Reduzierung der Treibhausgasemissionen in Abgleich mit
Klimaschutzzielen des "Klima-Plus-SzZENarios' ... sssssssssees 160
Abbildung 72: Beispiel fiir Presseartikel {iber das Quartierskonzept Industriegebiet..........ccccccevrveeneeee. 166
Abbildung 73: Screenshot von der digitalen Zukunftswerkstatt..........cccooeeeveeccccnsecceeeceee e 167
Abbildung 74: Screenshot BeteiligungsStool.........ccvueiecieiiercrecssecss s naes 168
Abbildung 75: Ubersicht fiir Vorschlige Umsetzungsstart der MaBnahmen ...........oocoveeoreeeeeeseeeereesseeenne, 170

Z—

v


https://tiliagruppe-my.sharepoint.com/personal/nelly_lehr_tilia_info/Documents/Dokumente/Konstanz/Bericht/2022-01-14%20Bericht%20QK%20Industriegebiet_%20Tilia,%20Averdung%20und%20HIC.docx#_Toc93046596
https://tiliagruppe-my.sharepoint.com/personal/nelly_lehr_tilia_info/Documents/Dokumente/Konstanz/Bericht/2022-01-14%20Bericht%20QK%20Industriegebiet_%20Tilia,%20Averdung%20und%20HIC.docx#_Toc93046597

KONSTANZ__

tilia S AVERDUNG INSTITUT R =T

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ubersicht Stadtviertel im QUAITIET ...................cewwwmreeeeeeeeeeresssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 12
Tabelle 2: Vergleich der Zulassungsdichte an PKW ... 29
Tabelle 3: Anzahl Fahrzeuge zugelassener Fahrzeuge in Konstanz, 01.01.2021........cccoorrrerrircrccnecrenenenens 33
Tabelle 4: Anzahl Fahrzeuge im Quartier (zum 01.01.2020) .........cc.ococueeeereeeereeeereeee e 33
Tabelle 5: Relativer Bestand der Fahrzeugtypen nach Kraftstoffart (zum 01.01.2021) ........coccevvereerrennceee. 34
Tabelle 6: Typische Jahresfahrleistungen nach Fahrzeugtypus und Kraftstoffart fiir das Jahr 2019....... 34
Tabelle 7: Typische Kraftstoffverbrduche nach Fahrzeugtypus ........ccooeevvveccececcccceseseeeeee e 34
Tabelle 8: Energiegehalt und COziq-Wirkung nach Kraftstoffart ... 35
Tabelle 9: Energie- und CO,-Bilanz Verkehr im Quartier Industriegebiet Konstanz ...........cccccoeveveveernneee. 35
Tabelle 10: Gesamt Energie- und CO,-Bilanz fiir das Jahr 2020.............cccceeeeeeeeieecceeeeeee et 36
Tabelle 11: 10 groBte Dachflachen im Quartier mit Eignung fiir Photovoltaik.........cccoceveeereevnencnenecnenne. 39
Tabelle 12: Beispiele von Abwéarmepotential der drtlichen Industrie und Gewerbe .........cccoevvveecrrenencee 54
Tabelle 13: Ubersicht Einsparungen Stromeffizienz HAauShale ..........oo..oooeeeeereeeeeeeeeeeeceseeeeeeeseeeeeeseeeeeee 66
Tabelle 14: Leistungen / Dimensionen und Kostenansétze der einzelnen Komponenten ........................ 116
Tabelle 15: Warmegestehungskosten der Varianten .........coccveecesneseccssesese s sessesesans 120
Tabelle 16: Warmegestehungskosten der Varianten ohne FOrderung ........cooeeeeeeeeeeveeceeeneneneeeneeeseeeeene, 120
Tabelle 17: Primarenergiefaktoren der Varianten...........ooeeenirneinsecce e esesesenaees 123
Tabelle 18: Projektion Primarenergiefaktoren der Varianten fiir 2020, 2030 und 2050............cccccveremneeee. 124
Tabelle 19: Beschreibung MaBnahmenblatt ..........ccorirnrnncercerce et 130
Tabelle 20: Ubersicht MaRnahmen der verschiedenen AKLEUIE ..............oeeeereeeeeeeeeeeecesseeeeeeeseeseeeesseesenes 163
Tabelle 21: Indikatoren fiir die Erfolgskontrolle spezifischer MaBnahmen.........cccccvveoeeevvecccccenennen 164
Tabelle 22: Ubersicht Akteursgespriche im Rahmen des Quartierskonzeptes.............ccooooveeceveereeessereeees 168
Tabelle 23: Ubersicht reduzierte Treibhausgasemissionen durch quantifizierbare MaBnahmen .......... 172
Tabelle 24: Ubersicht Reduzierung Energie durch MaRnahmen .............ooooveeeioereeeeesereeesseseeeeeseeseeessenseees 172




KONSTANZ__

. i o HAMBURG
E_U lia idd AVERDUNG INSTITUT

Begriffs- und Abkiirzungsverzeichnis

/a oder p.a. pro Jahr (per annum)

°C Grad Celsius

Cco, Kohlenstoffdioxid

EBK Entsorgungsbetriebe Konstanz
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
GRZ Grundfléchenzahl

GFZ Geschossflachenzahl

GW /GWh Gigawatt / Gigawattstunden

ha Hektar

K Kelvin

KEP Kurier-, Express- und Paketdienstleister
KfW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

kg Kilogramm

KWK Kraft-Warme-Kopplung

kW / kWh Kilowatt / Kilowattstunde
Maa$S Mobility as a service
MW / MWh Megawatt / Megawattstunden

Stadtviertel sind Gebiete innerhalb von Stadtteilen. In diesem Konzept werden die Stadtviertel
Grubwiesen, Unterlohn, Stromeyersdorf und Oberlohn betrachtet.

OPNV offentlicher Personennahverkehr

Quartier beschreibt das Untersuchungsgebiet des vorliegenden Konzeptes, in dem Falle den
Stadtteil Industriegebiet inkl. Business Park Konstanz GmbH.

Stadtteil ist eine offizielle Einteilung der Stadt in verschiedene Teile. Im vorliegenden Konzept
wird hauptséchlich der Konstanzer Stadtteil Industriegebiet betrachtet.

1 Tonnen

\ Variante

VBH Vollbenutzungsstunden
VLP Verkehrslandeplatz

v



Zusammenfassung — Uberblick Kennzahlen und Themengebiete

Quartiersgebiet: Stadtbezirk Industriegebiet (ohne Wollmatinger Ried) zzgl. Business Park Konstanz

Ziel: Senkung von Treibhausgasemissionen im Quartier zur Erreichung der Klimaneutralitét bis spatestens 2035, Erh6hung der Attraktivitdt des Quartiers

Ausgangssituation
Kapitel 2

Beschreibt die energetische
Ausgangssituation im
Quartier

Endenergieverbrauch fiir
Strom und Wéarme verteilt

auf Sektoren
[Endenergie gesamt: 140 GWh/a]

12% 1%

Wohnen m GHD + Industrie

Sonstiges

Treibhausgasemissionen

nach Nutzungen
[THG-Emissionen: 45.000 t CD4z,/a]

12%

m Strom = Warme Verkehr

Potenzialanalyse
Kapitel 3

Theoretisches Potenzial fiir
erneuerbare Energien im
Quartier

Solarpotenzial
Photovoltaik: 8,7 G\Wh/a
Solarthermie: 69 GWh/a

Geothermie
0,8-11,6 GWh/a

Thermische Seewasser-
nutzung: 251 GWh/a

Industrielle Abwdrme
10 GWh/a

Abwasserkiihlung
48,9 GWh/a

Abwiérme Kldranlage
64 — 108 GWh/a

Effizienz- und
Einsparpotenziale

Einsparpotenzial
Haushalte: 4,2 GWh/a

Verkehr

Ausbau OPNV: 2,7 GWh/a
Ausbau Radwege:

1,8 GWh/a

Detailkonzepte
Kapitel 4

Qualitats- und Entwicklungs-
konzept Schwerpunktgebiete
Grubwiesen und Unterlohn

Themengebiete

«  Umweltfreundliche
Mobilitat

= Flacheneffizienz

» Hochwertige und
klimawandelangepasste
Freirdume

» Kooperative
Gebietsstrukturen

= Neue Formen des
Arbeitens

Energiekonzept Grubwiesen
Energieversorgung fiir
Neubaugebiet
Verkehrslandeplatz

Magliche Szenarien fiir

Beheizung Neubau:

* V1: Luftwdrmepumpe
(Mindeststandard GEG)

+ V2 Beheizung mit
Abwiarme Klarwerk

+ V3: Beheizung mit
Geothermie

MaRRnahmen
Kapitel 5

MaRnahmen abgeleitet aus
vorherigen Betrachtungen

MaBnahmen zu Nutzung von
erneuerbaren Energien
Ausbau Photovoltaik und
Luftwdrmepumpen, Nutzung
von Seethermie und
industrieller Abwdarme

MaBnahmen Effizienz-
Einsparpotenziale
Stromeffizienz und

energetische Sanierungen
bei Haushalten
Mobilitat
Ausbau 0PNV, Fahrradwege
und Infrastruktur fir
elektrische Antriebe

MaBnahmen zur
Stadtentwicklung
Ausbau Griingestaltung,
Flachenentsiegelung und
Regenwasserversickerung,
Nutzung von ,Mehrraumen®

Umsetzung
Kapitel 5und 8

Umsetzung der
MalRnahmen soll
koordiniert werden durch
ein gefordertes
Sanierungsmanagement
fiir das Quartier

In Zusammenarbeit mit der
Stadtverwaltung Konstanz,
den Stadtwerken Konstanz
und den Akteuren im
Quartier

Durch vorgeschlagene
MaBnahmen kénnen ca.
60 % der Treibhaus-
gasemissionen im Quartier
eingespart werden
Weitere Einsparungen
konnten im Rahmen des
Konzeptes nicht ermittelt
werden oder sind auf
anderen Ebenen zu
realisieren

Regulatorische
Rahmenbedingungen von
Bund und Léndern und
weitere MaBnahmen nitig
(siehe Kapitel 5.6)
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1. Einleitung

1.1 Anlass und Zielstellung

Der Klimawandel macht in den Industriegesellschaften eine tiefgreifende Transformation in allen
Lebenshereichen notwendig. Ganz besonders betrifft das den Sektor Energie, auf den in Deutschland etwa
80 % der verursachten Treibhausgasemissionen entfallen (Umweltbundesamt, 2021). Aus diesem Grund
steht der Sektor im Zentrum der Bemiihungen im Kampf gegen die Klimaerwérmung.

Die Stadt Konstanz hat die Handlungsnotwendigkeitim Bereich Klimaschutz bereits friih erkannt. Schon seit
den 1990er Jahren ist die Stadtverwaltung in mehreren Klimaschutzinitiativen aktiv (siehe Kapitel 1.3) und
eine Reihe von KlimaschutzmalBnahmen wurden umgesetzt. Im Mai 2019 rief die Stadt Konstanz als erste
deutsche Stadt den Klimanotstand aus (Stadt Konstanz, 2021) und entschied damit, die Anstrengungen im
Klimaschutz mit Blick auf die Pariser Klimaziele deutlich zu intensivieren. Mit der Resolution der Ausrufung
des Klimanotstands beschloss der Gemeinderat, dass jede seiner Entscheidungen in Zukunft auf
Klimarelevanz gepriift wird. Weiterhin legte der Gemeinderat im Juni 2020 fest, dass das Ziel der
Klimaneutralitdt bis spatestens zum Jahr 2035 realisiert werden soll (Stadt Konstanz, 2020). Damit liegt die
Stadt Konstanz mit ihrem Ziel zur Erreichung der Klimaneutralitdt 10 Jahre vor der Bundesrepublik
Deutschland (Presse- und Informationsamt der Bundesregierung, 2021) und 15 Jahre vor dem Ziel der
Europédischen Union (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2021). Um eine
Strategie zur Realisierung der Klimaneutralitdt zu erarbeiten, wurde die Stadtverwaltung Konstanz
beauftragt, mit Unterstiitzung des Heidelberger Instituts fiir Energie- und Umweltforschung (ifeu) eine
Klimaschutzstrategie zu erarbeiten, die den Weg und die notwendigen MalRnahmen in Richtung einer
weitestgehenden Klimaneutralitat darlegt. In der Klimaschutzstrategie wurde fiir die Stadt das , Klima-Plus-
Szenario” entworfen, das eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 91 % gegeniiber 2018 bis 2035
(ifeu, 2021) und damit die Erreichung einer ,weitreichenden Klimaneutralitdt” bis 2035 vorsieht'. Im Mérz
2021 beschloss der Gemeinderat, dass das , Klima-Plus-Szenario” umgesetzt werden soll (Stadt Konstanz,
2021).

Angesichts der Tatsache, dass das Ziel der weitgehenden Klimaneutralitat in der Stadt Konstanz bereits in
14 Jahren erreicht werden soll und die meisten Energieerzeugungsanlagen eine Lebensdauer von etwa 20
Jahren haben (Bundesministerium der Finanzen, 2021), ist es zur Erreichung der weitgehenden
Klimaneutralitdt notwendig, zukiinftig im Energiebereich ausschlieBlich in Technologien zu investieren, die
keine Treibhausgasemissionen verursachen. Dies gilt fiir die Strom- und Wérmeerzeugung ebenso wie fiir

1 Weitgehende Klimaneutralitit bedeutet in diesem Falle, dass nahezu alle Treibhausgasemissionen im Stadtgebiet Konstanz
vermieden werden. In dem genannten ,Klima-Plus-Szenario” verbleibt eine geringe Menge an Treibhausgasemissionen von
ca. 0,5t COziq pro Einwohner (ifeu, 2021), weshalb in der Klimaschutzstrategie Konstanz und in diesem Bericht von einer
weitgehenden Klimaneutralitdt” gesprochen wird.
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den Bereich Verkehr. Fiir diese tiefgreifende Umstellung des Energiebereichs ist eine umfassende Strategie

notwendig.

Das integrierte energetische Quartierskonzept Industriegebiet Konstanz ist ein Baustein in der Konstanzer
Klimaschutzstrategie. In dem Projekt wurden MalRnahmen identifiziert, mit denen durch die Senkung von
Energieverbrduchen und den Ausbau von erneuerbaren Energien die Treibhausgasemissionen im
energieintensiven Stadtteil Industriegebiet reduziert werden konnen. AuRerdem wurden Malnahmen
entwickelt, die durch das Realisieren von Potenzialen in der Stadtentwicklung die Attraktivitdt des Quartiers

steigern konnen.

Hierfiir wird im vorliegenden Bericht zunachst die Ausgangssituation im Stadtteil Industriegebiet
vorgestellt. Darauf aufbauend werden die Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien und zur
Energieeinsparung analysiert. Fiir die Stadtviertel ,Grubwiesen” und ,Unterlohn”, den sogenannten
Schwerpunktgebieten, werden die Ergebnisse aus den Detailuntersuchungen des Qualitdts- und
Entwicklungskonzepts sowie des Energiekonzepts (fiir das Stadtviertel Grubwiesen) aufgezeigt. Schliellich
werden die erarbeiteten MaRBnahmen aufgelistet und ein Ausblick auf die bevorstehende Umsetzung der
MaRnahmen gegeben. Abbildung 1 zeigt die Bestandteile des Quartierskonzeptes, deren Dokumentation im
vorliegenden Bericht sowie den zeitlichen Verlauf des Projektes.

Da_ﬁw Ausgangssituation (Kapitel 2)
09— 11 /2021 Potenzialanalyse (Kapitel 3)
10 122021 Detailkonzepte (Kapitel 4)

Qualitats- und
@ Entwicklungskonzept Energiekonzept Grubwiesen
Grubwiesen und Unterlohn

(120Z/01 neisyiamsyunynz yainp ‘gz)
U(Q JOA UBUUI:IBWYBUYSGIY/UBWYBUIBIN

pun Zueisuoy 8y4amipels Jap ‘zuesuoy
Bunyemianipels Jap Bunpuiquig

111272021 Erarbeitung Manahmen (Kapitel 5)

Zusammenfassung der Ergebnisse im
Endbericht Quartierskonzept

(ﬁ? m
3 5 5
2022 - 2025 ff. ] Lo 2
Begleitung der Umsetzung der MaBnahmen D 23

1=}
! gt
R

Abbildung 1: Bestandteile des Quartierskonzeptes
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1.2 Allgemeine Beschreibung des Quartiers

Kurzinformation Stadt Konstanz, Einordnung ins Stadtgebiet

Die Stadt Konstanz befindet sich im Siiden des Bundeslandes Baden-Wiirttemberg, unmittelbar an der
Miindung des Seerheins, dem Ufer des Bodensees und der Schweizer Grenze. Die Stadt hat ca. 85.800
Einwohner:innen und ist mit etwa 16.000 Studierenden und {iber 4.600 Unternehmen ein wichtiger
Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort (Stadt Konstanz, 2021).

Der Bedarf an Gewerbeflachen fiir die ansassigen Unternehmen in Konstanz {ibersteigt das verfiigbare
Angebot (Stadt Konstanz, 2018). Damit dieser Fehlbedarf nicht zu einem Risiko fiir die wirtschaftliche
Entwicklung wird, kommt dem Stadtteil Industriegebiet mit einem hohen Anteil von Industrie- und
Gewerbefldchen eine zentrale Rolle bei der wirtschaftlichen Entwicklung der Stadt Konstanz zu. Weiterhin
fallt dem Stadtteil Industriegebiet durch einen hohen Anteil an energieintensiven Unternehmen eine
Schliisselrolle bei der Transformation zu einer emissionsarmen Energieversorgung zu.

Portrait des Quartiers

Das im vorliegenden Bericht betrachtete Quartier umfasst nahezu den gesamten Konstanzer Stadtteil
~Industriegebiet”. Lediglich die Flache des Naturschutzgebietes ,Wollmatinger Ried”, das ebenfalls in
Teilen zum Stadtteil Industriegebiet gehort, ist nicht Teil des betrachteten Quartiers. Der Stadtteil
Industriegebiet und damit auch das Quartier besteht aus den Stadtvierteln Grubwiesen, Unterlohn, Oberlohn
und Stromeyersdorf. Zusétzlich beinhaltet das Quartier die Fldche der Businesspark Konstanz GmbH, die
Teil des Stadtteils Petershausen-West ist (siehe Abbildung 2).

Das Quartiersgebiet ist angesiedelt auf der ndrdlichen Seite des Seerheins und liegt damit zentral am
gegeniiberliegenden Flussufer zur Innenstadt. Verkehrstechnisch ist das Quartier eng angebunden an die
umliegenden Stadtteile. Die BundesstraRe B33 fiihrt in Richtung Osten nach Petershausen und iiber eine
Briicke zur Konstanzer Innenstadt und in die Schweiz. Die Riedstral3e und die OberlohnstralRe schaffen eine
Anbindung in Richtung Norden. Die Bahnstationen Wollmatingen und Fiirstenberg verbinden das Quartier
mit regionalen und liberregionalen Zielen.

Wie bereits der Name des Quartiers (,Industriegebiet Konstanz”) vermuten lédsst, ist das Quartier durch
Industrie- und Gewerbebauten geprégt. Pragend fiir das Quartier ist ebenfalls der Stadteingangs- und -
ausgangsverkehr der B33, die Bahnlinie der Regionalbahn mit den Stationen Wollmatingen und Fiirstenberg
im Norden sowie der Verkehrslandeplatz und die Kldranlage Konstanz, die groRe Flachen im Quartier
einnehmen.

Die einzelnen Stadtviertel im Quartier weisen unterschiedliche Charakteristika und Schwerpunkte auf. In
der folgenden Tabelle 1 ist eine Ubersicht der Charakteristika der Stadtviertel, sowie der dort angesiedelten
Unternehmen mit groRen Flachenanteil und der 6ffentlichen Gebaude dargestellt.

1
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egebiet

e Businesspark

Industriegebiet ges.  ca. 2135 ha

Businesspark Konstanz ca. 6,5 ha

Gesamtfliche ca. 220 ha

davon:
Grubwiesen einschlielich
Verkenrslandeplatz ca.75ha

Unteriohn ca.34ha

Abbildung 2: Quartiersabgrenzung mit Schwerpunktgebieten und Businesspark Konstanz

Tabelle 1: Ubersicht Stadtviertel im Quartier

Stadtviertel Charakteristika Unterne.l_1men mit qroBem ﬁﬂenEIiche
Flachenanteil Gebaude
Ansiedlung von groReren
Firmengeldnden und
Grubwiesen Handwerksbetrieben, AGRANA’ THE PLANT, Finanzamt
Verkehrslandeplatz nimmt groRRe Siemens
Flache des Stadtviertels ein
Kleinteilige Struktur mit Handwerk, Technische und
Unterlohn produzierendem Gewerbe, Kaufland, OBI Markt, Entsorgungshetriebe
Dienstleistungen, Einzelhandel und Betonwerk Konstanz mit
Wohnnutzungen Kldranlage
Hauptséchlich von kleinen und
mittleren Unternehmen geprégt Siidkurier, Druckerei
Oberlohn (Handwerk, Produktion, Konstanz, Stadtwerke
Dienstleistung, Freizeit und Konstanz, INGUN, Toom
Einzelhandel)
Kleine und mittelstdndische Betriebe,
Stromeyersdorf Schwerpunkt auf Agentur fiir Arbeit,
Dienstleistungen/IT/Agenturen, neue Kita Stromeyersdorf
Hotelentwicklungen im Norden
Biiro und Gewerbefldchen im
Businesspark Businesspark Konstanz GmbH, Businesspark Konstanz
Konstanz angrenzend Autohéndler und GmbH
Autowerkstatten
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Nutzungen im Quartier

Die beschriebene Pragung des Quartiers durch Gewerbe ist auch in der Flachennutzung erkennbar. Wie in
Abbildung 3 zu sehen ist, entfallen 114 Hektar und damit 62 % der Flache des Quartiers auf Flachen zur
Industrie- und Gewerbenutzung. Auf die Wohnnutzung entfallen mit 5 Hektar Flache nur 3 % der
Quartiersflache (Stadt Konstanz, 2021).

Aufteilung Flachen im Quartier
[Flache in ha, Anteil in %]

5, 3%

114; 62%

= \Wohnbau m [ndustrie & Gewerbe Verkehrsflache

Abbildung 3: Aufteilung Flachen im Quartier

Der Schwerpunkt auf Industrie und Gewerbe im Quartier spiegelt sich auch in der Gebdudenutzung wider
(siehe Abbildung 4). 64 % der Gebdude im Quartier werden von den Sektoren Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Industrie genutzt, 30 % entfallen auf Gebdude mit Wohn- oder Wohnmischnutzung
(Wohnen in Kombination mit Gewerbe oder Handel).

Aufteilung Anzahl Gebaude

Gebaude fiir Offentliche Zwecke 4%

Sonstiges 2%

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie 64%
Wohnmischnutzung 17%
Wohnen 13%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%

Abbildung 4: Aufteilung Anzahl Gebdude im Quartier
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Einwohner:innen und demografische Rahmenbedingungen

Im Quartier lebten 2019 1.048 Einwohner:innen (Stadt Konstanz, 2021). Diese sind grdfStenteils im Stadtviertel
Unterlohn verortet und wohnen zum einen Teil in Betriebswohnungen der im Stadtteil Industriegebiet
ansdssigen Betriebe, zum anderen Teil in Mehrfamilienfamilienhdusern.

In den letzten Jahren sind die Einwohnerzahlen im Stadtteil Industriegebiet angestiegen, von 2009 bis 2019
gab es einen Anstieg von 16 % (Stadt Konstanz, 2021). Hauptgrund dafiir ist der zunehmend angespannte
Wohnungsmarkt in der Stadt Konstanz.

Das Stadtviertel Unterlohn wurde durch ein Gerichtsurteil zur Funktionslosigkeit des Gewerbegebietes
aufgrund der dort vorhandenen Wohnnutzungen bebauungsrechtlich iiberplant. Hier ist zukiinftig neben der
betrieblichen und bereits vorhandenen Wohnnutzung in Teilgebieten ein ergdnzender Wohnanteil von 30%
bis 40% zuldssig (Stadt Konstanz, 2020).

Die Einwohner:innen im Industriegebiet sind zu 75 % im erwerbsfdahigen Alter zwischen 15 und 65 Jahren
und sind damit durchschnittlich jiinger als die Bevdlkerung in der Gesamtstadt Konstanz und in Baden-
Wiirttemberg (siehe Abbildung 5).

Demographischer Vergleich Industriegebiet,
Konstanz und Baden-Wiirttemberg

85 und Alter §
65 - 85
25 - 65

18- 25 .
10-18

6-10

3-6 ==
unter3 o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Baden-Wiirttemberg Konstanz M Industriegebiet

Abbildung 5: Demographischer Vergleich Industriegebiet, Stadt Konstanz und Baden-Wiirttemberg
(Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2020), (Stadt Konstanz, 2021)
Insgesamt existiertim Industriegebiet eine hohe Fluktuation an Einwohner:innen. Im Jahr 2019 sind 53 % der
Bevdlkerung entweder zu- oder fortgezogen.

Zu der zukiinftigen Entwicklung der Einwohnerzahl im Quartier gibt es keine offiziellen Prognosen. Bei den
im Rahmen des Quartierskonzeptes gefiihrten Akteursgespréachen hat ein Unternehmer mitgeteilt, dass
mehrere Unternehmen gerne zukiinftig weitere Betriebswohnungen erstellen wiirden. Dies ist aus
genehmigungsrechtlichen Griinden in weiten Teilen des Quartiers nicht maglich (siehe , Baukulturelle
Zielstellungen und Rahmenbedingungen”). Grund dafiir ist, dass das Industriegebiet auch zukiinftig als
Gewerbestandort gesichert und weiterentwickelt werden soll (Der Wohnraumbedarf wird gemaR
Handlungsprogramm Wohnen (Stadt Konstanz, 2018) in anderen Stadtgebieten gedeckt). Auf Grund dessen
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wird davon ausgegangen, dass die Einwohnerzahl im Quartier mittelfristig etwa auf dem aktuellen Niveau
verbleibt. Eine Ausnahme bildet hier das Stadtviertel Unterlohn, wo aufgrund der vorhandenen
Wohnnutzungen ergédnzendes Wohnen in Teilbereichen ermdéglicht wird.

Arbeitsmarkt und Beschéftigung
Im Quartier wohnen 794 Personen im erwerbsfahigen Alter. Davon waren 2019 55 % (440 Personen)
sozialversicherungspflichtig beschéftigt und 5 % (38 Personen) als arbeitssuchend gemeldet.

Die Kaufkraft der Einwohner:innen im Industriegebiet liegt bei 19.753 € im Jahr (Stadt Konstanz, 2021). Das
liegt 19 % unter dem Durchschnitt der Stadt Konstanz und 22 % unter der durchschnittlichen Kaufkraft der
Einwohner:innen im Land Baden-Wiirttemberg (Statista, 2021). Die hohere Kaufkraft in anderen Stadtteilen
von Konstanz deutet darauf hin, dass Geringverdiener:innen eher im Industriegebiet wohnen, wahrend
Personen mit hohen Einkommen héufiger auRerhalb des Quartiers wohnen und zur Arbeit pendeln.

Die Gesprache im Rahmen des Quartierskonzeptes haben gezeigt, dass nur ein geringer Anteil der im
Quartier arbeitenden Personen auch im Industriegebiet wohnt. Damit wird das Quartier nicht nur von seinen
Einwohner:innen, sondern zu einem groBen Teil auch von den einpendelnden Arbeitnehmer:innen geprégt.
Da auch die Einwohner:innen des Quartiers zu einem groen Teil im Industriegebiet arbeiten, sind im
Folgenden mit dem Begriff ,,im Quartier arbeitende Personen” sowohl die Einwohner:innen des Quartiers
gemeint als auch Personen, die zu ihrer Arbeitsstelle im Industriegebiet pendeln.

Rahmenbedingungen der Gebaude- und Siedlungsstruktur

Historische Siedlungsstruktur

Die Stadt Konstanz entstand zuerst auf dem linksrheinischen Teil, auf dem sich heute die Stadtteile
Innenstadt und Paradies befinden. Der rechtsrheinische Teil der Stadt, auf dem sich heute auch das
Quartier befindet, bestand lange aus eigenstandigen Dorfern.

Mit Beginn der Industrialisierung wuchs die Einwohnerzahl in Konstanz exponentiell an. In diesem Zuge
wurde auch der Stadtteile Industriegebiet dicht bebaut und im Jahr 1934 zu der Stadt Konstanz
eingemeindet. Seitdem dient es als Standort fiir Industrie- und Gewerbefldchen in Konstanz.

Baukulturelle Zielstellungen und Rahmenbedingungen

Das Quartier ist heute nach wie vor gewerblich-industriell gepragt. Auf Grund der Tatsache, dass
voraussichtlich bis 2030 von einem Bedarf von 31 ha Nettobauflachen fiir Gewerbe ausgegangen wird (Stadt
Konstanz, 2018), sieht die Stadtentwicklungsplanung der Stadt Konstanz auch perspektivisch vor, die
Quartiersflache fiir Industrie- und Gewerbezwecke zu sichern und weiterzuentwickeln (Stadt Konstanz,
2020).

Dementsprechend sind die Flachen im Quartier in den entsprechenden Bebauungsplanen fast
ausschlielich als Gewerbeflachen oder Sondernutzungsflachen fiir spezifische Zwecke ausgewiesen.
Ausnahme bildet das Stadtviertel Unterlohn im siidlichen Teil des Quartiers. Hier wurden nach einer
Bebauungsplandnderung im Mai 2021 ,,Urbane Gebiete” ausgewiesen, was heil3t, dass neben gewerblicher
Nutzung ergédnzendes Wohnen zuléssig ist (siehe Abbildung 6).

15



KONSTANZ__

- o HAM BU RG Die Stadt zum See
1A i§4 AVERDUNG INSTITUT

Art der baulichen Nutzung
(§5 Abs.2 Nr.1, § 8 Abs.1 Nr.1 des Baugesetzbuches -8auGB-,
§§ 1 bis 11 der Baunutzungsverordnung -BauNVO-)

Urbane Gabiete
(§ 6a BauNvO)

Gewerbegebiate
(§8 BauNVO)

Sonstige Sondergebiete
(§ 11 BauNvO)

Abbildung 6: Bebauungsplan Industriegebiet

Stadtebaulicher Gesamteindruck

Das Quartier besteht hauptsachlich aus Geb&uden mit Industrie- und Biiroarchitektur der 1990er und 2000er
Jahre. Teilweise sind auch Gebdude mit einem deutlich héheren Baualter zu finden. Durch die vorwiegend
gewerblich-industrielle Nutzung ist die Architektur und Gestaltung des Quartiers eher funktional gepragt.

Die Verkehrsflichen des Quartiers bestehen hauptsédchlich aus StraBen fiir motorisierten Verkehr,
Griinflachen gibt es innerhalb des Quartiers nur wenige. Ausnahmen bilden hier der Verkehrslandeplatz und
der Bereich der Klaranlage im Westen des Quartiers sowie die Kleingérten im Siiden des Quartiers (siehe
Abbildung 7).

Die Herausforderung in dem Quartier besteht somit darin, dass es perspektivisch gewiinscht ist, die hohe
Funktionalitdt des Quartiers (z. B. gute Anbindung, schlichte Architektur) auf Grund des hohen Bedarfs an
Gewerbeflachen beizubehalten und trotzdem das Quartier fiir seine Nutzer:innen attraktiv zu gestalten
sowie die Energie- und Verkehrsinfrastruktur so umzubauen, dass sie mit den Zielen der
Treibhausgasreduzierung kompatibel ist. Hier entstehen inshesondere bei der Aufteilung der
Flachennutzung und der Verkehrsplanung Zielkonflikte.
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Stadtklimatische Aspekte

Stadtklima der Stadt Konstanz

Die Stadt Konstanz profitiert durch die Lage am Bodensee von dem Land-See-Windeffekt, welcher fiir einen
Luftwechsel innerhalb der dicht bebauten Stadt sorgt. Auch das erhdhte Relief im Norden sorgt fiir eine
Kaltluftschneise, welche das Stadtklima positiv beeinflusst. Das Industriegebiet ist von den Effekten
marginal betroffen und wird vom Institut fiir Klima- und Energiekonzepte (INKEK) in die hochste Kategorie
als , Starke Uberwirmung” eingeordnet. Trotz des nicht bebauten Verkehrslandeplatzes ist das Mikroklima
durch die erhohte Bebauung und der Abwéarme von Industrie und Gewerbe bereits als Hot Spot identifiziert.
Dies hat zur Folge, dass sich das Mikroklima vor Ort bei einer Bebauung des Verkehrslandeplatzes weiter
verschlechtert und Kompensationen notwendig sind, um das Stadtklima zu verbessern. Hierbei wachsen
die Einfliisse mitder Flache der Bebauung, sodass die Bebauung des gesamten Verkehrslandeplatzes einen
deutlich héheren Einfluss hat, als wenn wie nach aktueller Planung nur der nérdliche Streifen bebaut wird.

Zur Vermeidung von Hot Spots bzw. weiterer Verschlechterung des Stadtklimas muss der Luftaustausch
aufrechterhalten und eine Vegetationsvernetzung geschaffen werden, die Verschattungen erzeugt.
Weiterhin miissen Fassaden- und Dachbegriinungen geférdert werden, um mikroklimatische Stadtoasen zu
erzeugen, welche der Erholung dienlich sind.

Griin- und Freifldchen

Innerhalb des Quartiers gibt es mehrere rdumlich zusammenhéngende Griin- und Freiflichen. Dabei ist
auch die Strallenbegriinung zur erwédhnen, welche vor allem bei den Verkehrskreiseln zu finden sind. Neben
dem Verkehrslandeplatz in den Grubwiesen sind der Sportplatz des Tiirkischen Sportvereins Konstanz 1980
e.V. sowie das Klarwerk mit ihren anliegenden Bdumen und Gebiisch weitere grolle zusammenhédngende
Griin- und Freiflichen im Quartier (veranschaulicht in Abbildung 7). Nach der Flache des
Verkehrslandeplatzes ist der Kleingartenverein Stromeyersdorf die zweitgrofte Griinfliche im Quartier. Die
Gartenkultur trégt durch Artenvielfalt zuséatzlich zur Biodiversitat des Quartiers bei.

Neben den bereits benannten Flachen gibt es noch weitere Griinflichen im Quartier, welche jedoch zu
groBen Teilen im Privatbesitz sind. Somit betrégt der Anteil der Griin- und Freiflaichen im Quartier ca. 25 %.
Sollte die gesamte Flache des Verkehrslandeplatzes bebaut werden, sinkt der Anteil der Griin- und
Freiflichen auf ca. 15 %. Die konkreten Effekte lassen sich im Rahmen des vorliegenden Konzepts nicht
quantifizieren. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich dies nachteilig auf das Stadtklima zumindest der
naheren Umgebung auswirkt, da die positiven Effekte der Freifliche wie Durchliiftung und
Versickerungspotenzial entfallen bzw. reduziert werden. Nach derzeitigem Stand der Beschlussvorlage des
Kompromissvorschlags werden 6,4 ha des ndrdlichen Verkehrsflughafens bebaut, wodurch der Anteil auf
ca. 22 % sinkt.
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id Bezeichn. Flache
1 Flugplatz 208858
2 | Kleingarten Stromeyerdorf | 97716
& Klarwerk 39043
4 Sportplatz 22638

Abbildung 7: Frei- und Griinflaichen im Quartier
(Flachen in m?)
Stadtische Wérmeinsel und Kaltluftstrome
In Abbildung 8 ist zu sehen, dass das gesamte Stadtgebiet von Konstanz, einschliefllich des
Industriegebiets, eine Warmeinsel bildet. Ausschlaggebend dafiir ist die dichte Bebauung und die Lage am
Bodensee. An windstillen Sommertagen entsteh eine Schwiile, hervorgerufen durch die vermehrte
Verdunstung des Bodensees bei hohen Temperaturen.

Mittels Satellitenbildern ist zu erkennen, dass nur vereinzelt Dachbegriinungen im Quartier vorhanden sind.
Da im Quartier aufgrund der Gewerbestruktur ein groRer Anteil an Flachddchern vorhanden ist, besteht ein
groBes Potential, die Vorteile der Dachbegriinung zu nutzen. Neben den positiven Aspekten fiir die
Umgebung, wie zum Beispiel das Steigern der Luftqualitat, ist die Dachbegriinung auch dem Gebé&ude
niitzlich. Im Sommer bewirkt sie einen kiihlenden Effekt und im Winter dient sie als Warmeddammung,
wodurch hohe Spitzenlasten im Raumwarme- und Kiihlbedarf der Gebdude vermieden werden.
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Datengrundlage
« Nutzungsartfldchen Stand 11/2014
Reserveflichan Stand 05/2015
Digtales Oberfischenmodell Sommer 2013
Klimasignal aus LUBW 2013; ZukUnftige Klimaentwicklung n BW

Darstellungsebenen
5 - thermische Kategorisierung (Farbkodierung)
F dynamische Kategorisierung (Schraffur)
x <

- Gewassersystem

Name ‘Beschreibung Kategorie l Name

Frisch- und Kaltiuft- Hoch aktive, vor allem kaltiuftproduzierende Flachen im AuBenbereich; [

entsthungsgebiet GroB Is mit geringer Rauhigkeit und entsprechender Hangneigung Luftleitbahn
Frischluftentstehungs-  Flachen ohne Emissionsquellen, Haup mit dichten Baumb

gebiet stand und hoher Fiterwirkung. s

Misch- und Flachen mit sehr hohem Veg teil, geringe u. diskontinuierliche /, ‘A Land-See-Windeffekt
Obergangsklim Emissionen; Pufferbereiche zwischen unterschiediichen Klimatop (hoch)
Oberwirmungspotential Baulich gepragte Bereiche mit viel Vegetation in den Freiraumen EEEEEEE ! Land-See-Windeffekt

! (gering)

< Uberstrdmungsbereich
Starke Oberwirmung  Stark verdichtete Innenstadtbereiche/City L9.9.9.9.9.¢

Moderate Oberwirmung Dichte Bebauung mit wenig Vegetation in den Freiraumen

Abbildung 8: Klimafunktionskarte der Stadt Konstanz

(Katzschner & Kupski, 2015)

Niederschldge und Windfelder

Hochwasser entsteht in Folge von Dauerregen und Starkregen, wenn das Gewasser keinen Raum zur
Ausuferung hat und keine natiirlichen Riickhaltemdglichkeiten vorhanden sind. Stadte in der Ndhe von
Gewadssern, wie Konstanz weisen ein erhdhtes Risiko von Hochwasser auf, welches von den zustédndigen
Behdrden analysiert wird. In Konstanz sind vor allem der Verkehrslandeplatz sowie Teile des
Industriegebiets im Uberschwemmungsgebiet. Es ist davon auszugehen, dass der Wasserstand bei
Uberschwemmung am Verkehrslandeplatz bis zu einem Meter erreichen kann.

In Konstanz ist keine dichte Bebauung von Hochhdusern vorhanden, welche Wind in héheren Luftschichten
beeinflussen.
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13 Ubergeordnete politische Zielstellungen, Konzepte und Planungen

Politische Zielstellungen

Um den voranschreitenden Klimawandel aufzuhalten, wurde 2015 im internationalen Klimaabkommen von
Paris festgelegt, dass die Erderwé@rmung im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf deutlich unter 2 °C
beschrankt werden soll. Das Abkommen wurde mittlerweile von 180 Staaten ratifiziert, unter anderem von
Deutschland und der Europaischen Union (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, 2021). Unter
anderem als Folge dessen existieren Zielstellungen zum Klimaschutz auf allen fiir das Quartier relevanten
politischen Ebenen. Die Europdische Union strebt eine Klimaneutralitdit bis zum Jahr 2050 an
(Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2021), bei der deutschen
Bundesregierung liegt das Zieljahr zur Erreichung der Klimaneutralitdt bei 2045 (Presse- und
Informationsamt der Bundesregierung, 2021). Das Bundesland Baden-Wiirttemberg hat in seiner Novelle
des Klimaschutzgesetzes beschlossen, dass eine Klimaneutralitat bis 2040 erreicht werden soll (Ministerium
fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg, 2021).

Diese auch im internationalen Vergleich sehr ambitionierten Klimaschutzziele (Climate Analytics and New
Climate Institute, 2021) werden von der Stadt Konstanz noch iibertroffen. Mit Beschluss des Gemeinderats
vom 23.07.2020 (Vorlage 2002-0585/1) wurde die Verwaltung beauftragt, mit Unterstiitzung durch das Institut
fir Energie- und Umweltforschung (ifeu) eine Klimaschutzstrategie auszuarbeiten, die den Weg und die
notwendigen MaBnahmen in Richtung einer weitgehenden Reduzierung der Treibhausgasemissionen
darlegt (Stadt Konstanz, 2020). Mit Beschluss des Gemeinderats vom 11.03.2021 (Vorlage 2021-1253) erfolgte
eine Festlegung auf das ,Klima-Plus-Zielszenario”, welches das Erreichen einer weitgehenden
Klimaneutralitdt und eine Reduzierung von 91 % der Treibhausgasemissionen bis spatestens 2035 vorsieht
(ifeu, 2021). Am 25. November 2021 wurde die Klimaschutzstrategie mit insgesamt 61 MaBnahmen in fiinf
Handlungsfeldern vom Gemeinderat beschlossen.

Vorangegangene Konzepte und Planungen

Fiir die Stadt Konstanz existieren eine Vielzahl von Konzepten, Strategien und Planungen zum Klimaschutz.
Auf gesamtstddtischer Ebene existiert beispielsweise aus den vergangenen Jahren das Integrierte
Klimaschutzkonzept Konstanz (2016), der Energienutzungsplan Konstanz (2018) und die im vorherigen
Abschnitt erwahnte Klimaschutzstrategie Konstanz (2021). Fiir einzelne Themenbereiche und Akteure
existieren dann wieder Konzepte und Planungen, welche die jeweiligen Strategien untermauern. Auf Grund
der Vielzahl der bestehenden Konzepte und Planungen zum Klimaschutz sollen an der Stelle nicht alle
existierenden Dokumente aufgezahlt, sondern nur die Konzepte und Planungen hervorgehoben werden, die
das Quartierskonzept malRgeblich beeinflusst haben.

Aktivitdten im Klimaschutz

Das Klimaschutzkonzept der Stadt Konstanz wurde im Jahr 1995 erstellt und 2016 fortgeschrieben,
aktualisiert und erweitert (Stadt Konstanz, 2016). Hier wurde auch ein Absenkpfad zur Erreichung der
Klimaschutzziele formuliert. Darauf aufbauend wurde 2017/2018 der Energienutzungsplan Konstanz erstellt,
bei dem inverschiedenen Szenarien die Entwicklung der Energieversorgung und der daraus resultierenden

20



o HAMBURG wRONSTANZ

Etl | ia 34 AVERDUNG INSTITUT tH

Treibhausgasemissionen prognostiziert wurden (Stadt Konstanz, 2018). Die Betrachtungen des
Energienutzungsplans zur Ausgangssituation und zu den Potenzialen von erneuerbaren Energien flossen
auch in das vorliegende Quartierskonzept mit ein.

2019 rief Konstanz als erste deutsche Stadt den Klimanotstand aus. Damit wurde beschlossen, dass alle
stadtischen Entscheidungen auf Klimarelevanz gepriift werden miissen. Zur schnellen Intensivierung von
Klimaschutzaktivitdten wurden u. a. folgende MaBnahmen beschlossen:

e Klimaneutrale Energieversorgung von Neubauten

e Mobilitaitsmanagement fiir die Gesamtstadt

e Energiemanagement fiir stadtische Gebaude

e MaBnahmen zur Erhdhung der Sanierungsrate im Stadtgebiet
e Zielkatalog Stadtwerke Konstanz

In den vergangenen zwei Jahren folgte dem Klimanotstand dann der Gemeinderatsbeschluss zur
Verfolgung des , Klima-Plus-Szenarios™ aus der Klimaschutzstrategie des ifeu, welches eine Reduzierung
von 91 % der Treibhausgasemissionen gegeniiber 2018 und eine weitgehende Klimaneutralitdt bis 2035
vorsieht (siehe Abschnitt Politische Zielstellungen).

Weitere Leitlinien fiir das Quartierskonzept

Neben den bereits genannten Vorgaben zum Klimaschutz bildeten die aktuellen Bebauungs- und
Flachennutzungsplédne sowie die Plane fiir zukiinftige Bebauungen die Rahmenbedingungen fiir das
vorliegende Quartierskonzept.

Inhaltlich baut das Quartierskonzept auf dem Handlungsprogramm Wirtschaft (Stadt Konstanz, 2019) und
dem Handlungsprogramm Freiraum (Stadt Konstanz, 2019) auf, in dem in einem Biirgerbeteiligungsprozess
Leithilder und MaBnahmenvorschlége fiir die entsprechenden Bereiche erarbeitet wurden. Eine weitere
Grundlage, insbesondere fiir das Qualitdts- und Entwicklungskonzept des Schwerpunktgebiets Unterlohn,
bildete das Strukturkonzept Unterlohn (Stadt Konstanz, 2019). Hier sind konkrete Entwicklungsziele fiir das
Stadtviertel Unterlohn erarbeitet worden, an deren Erreichung sich die MaBnahmen im Quartierskonzept
ebenfalls orientieren.

Fiir die MaBnahmen im Bereich Verkehr bildeten die Planungen der Stadt Konstanz im Masterplan Mobilitét,
im Handlungsprogramm Radverkehr, im Handlungsprogramm FuBverkehr (befindet sich momentan in
Arbeit) und die Planungen zum OPNV die Leitlinien zur Erarbeitung (Stadt Konstanz, 2021).
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2. Ausgangssituation

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die energetische Ausgangssituation im Quartier. Dazu gehdren der
Energieverbrauch im Quartier in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr sowie die Energieerzeugung
und die Energieinfrastruktur (Stromnetze, Warmenetze, etc.).

21 Energetische Ausgangssituation
Warmebedarf und -erzeugung

Wérmeverbrauch

Um den Wairmeverbrauch zu ermitteln, wurde von den Stadtwerken Konstanz anonymisiert auf
StralRenebene der Gasverbrauch der Jahre 2018 — 2020 bereitgestellt. Diese Verbrauchsdaten wurden mit
Daten des Energienutzungsplans Konstanz (Verbrauchsdaten 2015 —2017, anonymisiert auf Baublockebene)
erganzt und plausibilisiert.

Auf der Grundlage dieser Daten konnte ein durchschnittlicher Warmebedarf der Geb&ude im Quartier von
87 GWh im Jahr ermittelt werden. Hinzu kommt der Warmebedarf fiir den Betrieb der Klaranlage der
Entsorgungsbetriebe Konstanz, sodass der Gesamtwérmebedarf des Quartiers bei ca. 90 GWh im Jahr liegt.

Perspektivisch ist zu erwarten, dass dieser Wérmeverbrauch durch energetische Sanierungen und
Effizienzsteigerungen bei industriellen Produktionsprozessen sinkt. Mittelfristig kann aber von einer
Steigerung des Waéarmebedarfs im Quartier ausgegangen werden, da das Neubaugebiet auf dem
Verkehrslandeplatz zukiinftig als zuséatzlicher Verbraucher hinzukommt. Hier ist ein zusétzlicher
Wiérmebedarf zwischen 12 GWh und 25 GWh pro Jahr zu erwarten. Details zu dem Neubauvorhaben und
der Héhe des zusétzlichen Wéarmebedarfs sind in Kapitel 4.2 zu finden.

Aufteilung Warmeverbrauch nach Sektoren

3%

Wohnen

. 1%
° Wohnmischnutzung

= Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Industrie

= Sonstiges
= Geb3ude fiir Offentliche Zwecke

= Klaranlage

Abbildung 9: Aufteilung Warmeverbrauch nach Sektoren

In Abbildung 9 ist die Aufteilung des Warmeverbrauchs nach Sektoren dargestellt. ErwartungsgemaR fallt
der hochste Warmeverbrauch mit ca. 68 GWh pro Jahr (76 % des Verbrauchs im Quartier) im Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie an. Die verbleibenden 24 % verteilen sich auf die weiteren
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Sektoren. Gebaude fiir Wohnen und Wohnmischnutzung (insgesamt 12%) und Geb&ude fiir offentliche
Zwecke (8 %) sind die Sektoren mit dem nachsthéchsten Warmeverbrauch.

Im Rahmen des Energienutzungsplans Konstanz wurde 2017 auch eine grafische Aufbereitung der
raumlichen Verteilung der Warmeverbrauche durchgefiihrt (siehe Abbildung 10). Hier wurde auf
Baublockebene die Héhe des absoluten Warmeverbrauchs im Quartier dargestellt. Der hochste absolute
Wiérmeverbrauch im Quartier befindet sich in den industriell geprégten Stadtvierteln Grubwiesen und
Oberlohn. In Unterlohn und Stromeyersdorf, Stadtviertel mit eher kleineren Unternehmen und Wohnnutzung,
ist der absolute Warmebedarf deutlich geringer.

Wiarmebedarf auf Baublockeb
Wohn- und Nicht-Wohngeb&ude
[kWh / a]
keine Angabe
<= 250.000
250.001 - 750.000
W 750.001 - 1.000.000
= 1.000.001 - 2.500.000
. 2.500.001 - 4.000.000
. > 4.000.000

Quartiers-
grenze

Abbildung 10: Absoluter Warmeverbrauch im Quartier auf Baublockebene

Der durchschnittliche Wérmeverbrauch des Quartiers liegt bei 160 kWh pro m? Gebdudenutzflache im Jahr
und liegt damit knapp iiber dem durchschnittichen Warmebedarf in Konstanz von 157 kWh pro m?
Gebdudenutzflache im Jahr.

Wérmeerzeugung

Die Warmeerzeugung wurde hauptsachlich aus den Gasverbrduchen der Stadtwerke Konstanz abgeleitet.
Bei den Geb&duden im Quartier, die nicht mit Gas versorgt werden, wurde die Wéarmeversorgung anhand von
im Rahmen des Energienutzungsplans erhobenen Daten des Landesinnungsverbands des Schornstein-
fegerhandwerks ermittelt (Stand 2016).

Das Quartiersgebiet ist komplett mit einem Gasnetz erschlossen, das von den Stadtwerken Konstanz
betrieben wird. Dieses Gasnetz bietet bei einem Grofteil der Geb&dude im Quartier die Grundlage fiir die
Wiérmeversorgung. Die Mehrheit der Gebdude wird durch dezentrale Erdgaskessel beheizt, ein weiterer
Teil durch erdgasbetriebene Kraft-Warme-Kopplungs-(KWK)-Anlagen (Standorte siehe Abbildung 11). Eine
Ausnahme beim Brennstoff bildet die KWK-Anlage der Entsorgungsbhetriebe Konstanz, die mit Kldrgas
betrieben und zur Erwdrmung von Abwasser genutzt wird.
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Im dstlichen Teil des Quartiers befindet sich ein kleines Nahwéarmenetz, das die Gebdude der Stadtwerke
Konstanz und einen weiteren Abnehmer mit Nahwarme versorgt.

Energieversorgungsstruktur
® KWK-Anlage — Nahwarmeverbund
® Heizzentrale == Hausanschluss
Hintergrundkarte

Gebéude

Gewasser

Flurstiicksgrenze
- Gemarkungsgrenze

Quartiers-
grenze

Abbildung 11: Standorte KWK-Anlagen und Nahwarmenetz

Aus den Gasverbrduchen (siehe Abschnitt ,Wéarmeverbrauch”) konnte erhoben werden, dass der
durchschnittliche jahrliche Erdgasverbrauch im Quartier in den Jahren 2018 — 2020 71,4 GWh betrug. Wird
diesem Erdgasverbrauch ein Umrechnungsfaktor von Brennwert zu Heizwert von 1,11 zu Grunde gelegt
(Viessmann Climate Solutions Berlin GmbH, 2021), so ergibt sich eine Wé&rmeerzeugung durch
erdgasbetriebene Wérmeerzeugungsanlagen von rund 64 GWh pro Jahr. Aufsummiert mit der
Waérmeerzeugung der erdgasbetriebenen KWK-Anlagen ergibt dies eine Warmeerzeugung durch
erdgasbetriebene Anlagen von 70 GWh im Jahr. Das bedeutet, dass insgesamt 79 % der Warmeerzeugung
im Quartier iiber das Gasnetz gedeckt werden. Davon entfallen 9 % auf erdgasbasierte KWK-Anlagen im
Quartier und 91 % auf erdgasbasierte Heizkessel.

Um die verbleibende Warmeerzeugung zu ermitteln, wurde auf die im Rahmen des Energienutzungsplans
2016 erhobenen Anlagendaten durch den Landesverband der Schornsteinfegerinnung zuriickgegriffen.
Uber diese Daten konnte ermittelt werden, dass in den das Quartier betreffenden Kehrbezirken | und II
(siehe Abbildung 12) im Durchschnitt die Warmeerzeugung zu 69 % iiber erdgasbasierte Anlagen, zu 29 %
iiber heizélbasierte Anlagen und zu 2 % iiber holzbasierte Anlagen erfolgt. Es ist jedoch zu beachten, dass
die Kehrbezirke iiber das Quartier hinausgehen und die Zahlen damit das Quartier nicht exakt abbilden
(siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: Kehrbezirke der Stadt Konstanz

Anhand der vorgestellten Zahlen kann die Annahme getroffen werden, dass im Quartier 79% des
Wairmeverbrauchs mit erdgasbetriebenen Warmeerzeugungsanlagen (inkl. 7 % aus Erdgas-KWK), 17 % mit
heizdlbasierten Warmeerzeugungsanlagen, 3 % aus der kldrgasbasierten Wéarmeerzeugungsanlage der
EBK Konstanz und zu 1% aus holzbasierten Warmeerzeugungsanlagen gedeckt werden. Die geringe
Abweichung zu den Daten des Landesverbands der Schornsteinfegerinnung von 2016 kann durch eine
Modernisierung der heizélbetriebenen Anlagen hin zu erdgasbetriebenen Anlagen und durch die
unterschiedliche Gebietseinteilung erklart werden.

Verteilung Warmeerzeugung im Quartier nach

Brennstoffen
[in GWh pro Jahr und % Anteil]

1.1,1%

15,2 17%
‘ Erdgaskessel
2,5; 3% Erdgas-KWK
6,3; 7% \ = Klargas
= Heizol
64,4; 72% = Holz

Abbildung 13: Verteilung Warmeerzeugung im Quartier nach Brennstoffen
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Aus den erhobenen Brennstoffverbrduchen lassen sich die Treibhausgasemissionen des Warmesektors
ermitteln. Dafiir wurden die Treibhausgasemissionsfaktoren der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wiirttemberg und deren Bilanzierungstool BICO2BW (siehe Kapitel 6) zu Grunde gelegt (Klimaschutz- und
Energiegentur Baden-Wiirttemberg, 2021). In dem Bilanzierungstool entspricht eine Kilowattstunde einer
erdgasbetriebenen Erzeugungsanlage einem Treibhausgasausstoll von 0,247 kg COi, wdhrend eine
Kilowattstunde aus einer heizdlbetriebenen Anlage mit 0,318 kg C0O,i, bemessen wird. W&rmeerzeugung
aus Klargas verursachte keine Emissionen und flieBt deshalb nicht mitin die Emissionsbetrachtung mit ein.
Die Emissionen von KWK-Anlagen werden anteilig entsprechend ihrer Warmeleistung mit einberechnet.

Werden die Emissionsfaktoren mit dem ermittelten Wéarmeverbrduchen multipliziert so ergeben sich
jahrliche Treibhausgasemissionen in Hohe von ca. 22500 t CO, die durch W&rmeerzeugung im
Industriegebiet verursacht werden. Davon entfallen 79 % (ca. 17.500 t C0,4,4) auf erdgasbetriebene Anlagen
und 22 % (ca. 5.000 t CO,4,) auf heizdlbetriebe Anlagen (siehe Abbildung 14).

Emissionen durch Warmeerzeugung im Industriegebiet

Holz | 0%

T 7/ M—————
Kidrgas 0%
Erdgas-KWK 7%
Erdgaskessel /1%

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000
Emissionen int C02Aq pro Jahr

Abbildung 14: Emissionen durch Warmeerzeugung im Industriegebiet

Strombedarf und -erzeugung

Stromverbrauch

Der Stromverbrauch im Quartier wurde, analog zum Gasverbrauch, anonymisiert auf StraBenebene fiir die
Jahre 2018 —2020 von den Stadtwerken Konstanz als Netzbetreiber zur Verfiigung gestellt. Der durchschnitt-
liche Stromverbrauch fiir das Quartier betrug laut diesen Daten 51,3 GWh im Jahr. Dies ist eine Steigerung
von 1 % gegeniiber den im Energienutzungsplan Konstanz (Verbrauchsdaten 2015 — 2017) erhobenen Ener-
gieverbrauch. Es ist demnach ein marginaler Anstieg des Stromverbrauchs in den letzten drei Jahren zu
beobachten.

Die perspektivische Entwicklung des Strombedarfs wird auf der einen Seite voraussichtlich durch
Effizienzsteigerungen bei Industrieprozessen, Biirotechnik und Haushalten leicht sinken (siehe Kapitel 3.5).
Auf der anderen Seite wird es mittelfristig eine Steigerung des Strombedarfs durch das Neubauareal
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Grubwiesen geben. Hier wird ein erhéhter Strombedarf zwischen 13,6 GWh und 26,2 GWh im Jahr erwartet
(siehe Kapitel 4.2). Dies entspricht einem Anstieg von 27 % bis 51 % gegeniiber dem jetzigen Stromverbrauch
im Quartier.

Analog zum Wéarmeverbrauch kann auch der Stromverbrauch nach den verschiedenen Sektoren unterteilt
werden. Auch hier entféllt der groBte Anteil des Stromverbrauchs auf den Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Industrie mit40 GWh im Jahr (88 %, vgl. Abbildung 15). Dieser wird gefolgt vom Sektor
Wohnen (inkl. Wohnmischnutzung) und dem Stromverbrauch von Geb&uden im offentlichen Sektor, mit
jeweils 5 GWh im Jahr (10 %).

Stromverbrauch im Quartier nach Sektoren

Wohnen
Wohnmischnutzung

m Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Industrie

H Sonstiges

® Gebaude fiir Offentliche Zwecke

Abbildung 15: Stromverbrauch im Quartier nach Sektoren

Abbildung 16 stellt den absoluten Stromverbrauch nach Baubldcken dar. Analog zur Verteilung des
Warmeverbrauchs ist zu erkennen, dass die sehr stark durch Gewerbe und Industrie geprégten Stadtviertel
Grubwiesen und Oberlohn einen sehr hohen Strombedarf aufweisen, wéhrend die Stadtviertel Unterlohn
und Stromeyersdorf mit einem héheren Anteil Wohnbebauung und kleineren Unternehmen einen
geringeren Stromverbrauch haben.

Strombedarf in kWh
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250.001 - 750.000
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Abbildung 16: Absoluter Stromverbrauch im Quartier auf Baublockebene

Stromerzeugung

Der Strom im Quartier wird zu einem groRen Teil von Stromerzeugungsanlagen aulRerhalb des Quartiers
importiert. Innerhalb des Quartiers gibt es zwei verschiedene Arten von Stromerzeugungsanlagen:
Photovoltaikanlagen und KWK-Anlagen.

Die Stromerzeugung durch KWK-Anlagen wurde im Rahmen des Energienutzungsplans fiir das Jahr 2016
erhoben. In dem Jahr wurden im Quartier 5,4 GWh Strom durch KWK-Anlagen erzeugt. Das entspricht ca.
10 % des Strombedarfs im Quartier. 86 % des so erzeugten Stroms wurden fiir den Eigenverbrauch genutzt,
womit der Strom keine zusétzliche Last fiir das stédtische Verteilnetz verursacht.

Die Leistungen der aktuell installierten Photovoltaikanlagen kénnen im Marktstammdatenregister der
Bundesnetzagentur eingesehen werden (Bundesnetzagentur, 2021). In dem Portal sind 32
Photovoltaikanlagen gelistet mit einer aufsummierten Nettonennleistung von 2.311 kW,. Unter der
Annahme, dass die Photovoltaikanlagen durchschnittlich 900 kWh/kW, im Jahr erzeugen (European
Commission, 2021), ergibt sich ein jahrlicher Stromertrag von rund 2 GWh. Dies deckt etwa 4 % des
Stromverbrauchs im Quartier. Die verbleibenden 86% des Stromverbrauchs werden durch Stromimporte ins
Quartier gedeckt.

Anteil lokale Stromerzeugung am

Gesamtstromverbrauch
[in GWh/a; Anteil in %]
2,1 GWh/a; 4%
5,4 GWh/a; 10%

Photovoltaik
= KWK

44,5 GWh/a; Importierter Strom
86%

Abbildung 17: Anteil lokale Stromerzeugung am Gesamtstromverbrauch

In den weiteren Berechnungen wird bei dem importierten Strom davon ausgegangen, dass dessen
Treibhausgasemissionen dem Bundesdurchschnitt der Treibhausgasemissionen der deutschen
Stromerzeugung entsprechen. Der durchschnittliche bundesdeutsche Strommix hatte fiir das Jahr 2020
einen Emissionsfaktor von 0,366 kg CO,1,/kWh (Umweltbundesamt, 2021).

Bei den erdgasbetriebenen KWK-Anlagen wird der Strom entsprechend anteilig der Stromerzeugung
zugerechnet. Durch die Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen entstehen keine zusétzlichen
Treibhausgasemissionen.

28

v



o HAMBURG wRONSTANZ

Etl | ia 34 AVERDUNG INSTITUT tH

Werden die Treibhausgasemissionen summiert, die durch den importierten Strom und die Stromerzeugung
durch KWK-Anlagen entstehen, so ergibt sich ein durch den Stromverbrauch im Quartier verursachter
TreibhausgasausstoR von gerundet 17.500 t CO,44im Jahr (fiir den durchschnittlichen Stromverbrauch der
Jahre 2018 — 2020).

Verkehr und Mobilitat

Gegenwirtige Situation Mobilitdt in Konstanz

Im bundesweiten Vergleich haben in Konstanz umweltfreundliche Mobilitdtsformen bereits einen hohen
Stellenwert. Eine Studie der TU Dresden zeigt, dass im Jahr 2018 in Konstanz durchschnittlich 39 % der
Verkehrsleistung? mit dem Fahrrad, zu FuB oder dem OPNV zuriickgelegt werden (TU Dresden, 2021). In der
Studie wurde ebenfalls die Verkehrsleistung in vergleichbaren deutschen Stiddten und Gemeinden erfasst.
Im Durchschnitt wurden in diesen Stadten nur29 % der Verkehrsleistung mit dem Fahrrad, zu FuR oder dem
OPNV zuriickgelegt (TU Dresden, 2021).

Das PKW-Aufkommen ist mit 0,439 PKWs pro Einwohner:in in Konstanz vergleichsweise niedrig. Im
Vergleich hierzu betrégt diese Kennzahl in Baden-Wiirttemberg 0,607 (+27 %) und im bundesdeutschen
Durchschnitt 0,573 (+ 23%).

Tabelle 2: Vergleich der Zulassungsdichte an PKW
(Kraftfahrt-Bundesamt, 2020), (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2020), (Kania, 2021)

PKW-Dichte
Stadt Konstanz 0,439
Baden-Wiirttemberg 0,607
Deutschland 0,573

Die Stadtverwaltung Konstanz setzt sich bereits seit vielen Jahren intensiv mit dem Thema Mobilitat
auseinander. Es existiert eine eigene Abteilung in der Stadtverwaltung, die sich mit der Planung aller
Mobilitdtsformen in der Stadt beschéftigt. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf dem Ausbau der
Infrastrukturen fiir umweltfreundliche Mobilitdt, wozu bereits das Handlungsprogramm Radverkehr erstellt
wurde. Aktuell wird das Handlungsprogramm FuRBverkehr erarbeitet und tiefgehende Untersuchungen zum
OPNV durchgefiihrt. Fiir eine langfristige Mobilititsstrategie existiert der Masterplan Mobilit4t. Die
aufgefiihrten Konzepte sowie zahlreiche Daten und Untersuchungen zur Mobilitét sind auf der Homepage
der Stadt Konstanz zu finden (Stadt Konstanz, 2021).

Mobilitét im Quartier
Die Mobilitdt im Quartier wird hauptsédchlich gepragt durch Lieferverkehr und die Pendlerwege der im
Quartier arbeitenden Personen. Der Lieferverkehr der vor Ort angesiedelten Unternehmen geschieht

2 Die Verkehrsleistung ergibt sich aus der Anzahl der mit dem Verkehrsmittel beforderten Personen multipliziert mit der
zuriickgelegten Entfernung (Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, 2021)
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ausschlieflich tiber motorisierten Verkehr (LKW und PKW). Es gibt keine Anbindung fiir Giiterziige an das
Quartier.

Fiir die im Quartier arbeitenden Personen gibt es zahlreiche Mdglichkeiten zur Anreise. Fiir die Anreise mit
der Bahn befinden sich die Bahnstationen Wollmatingen und Fiirstenberg im ndrdlichen Teil des Quartiers.
Weiterhin fahren die Buslinien 6 und 15 sowie 13/4 bzw. 4/13 Haltestellen im Quartier an. Vom Bahnhof
Wollmatingen und Bahnhof Fiirstenberg ist ebenso die Nutzung des Leihradservices ,Konrad” der
Stadtwerke Konstanz maglich.

Eine Studie der Stadt Konstanz zur Fahrgasterhebung im OPNV zeigt, dass die Bahnlinien im nérdlichen Teil
des Quartiers stark frequentiert werden. Die hohe Auslastung vom Industriegebiet in Richtung Konstanzer
Innenstadt ldsstjedoch vermuten, dass ein GroBteil der Fahrgéste sie zur Weiterfahrt auf die siidliche Seite
des Seerheins nutzen (Fischer, 2021).
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Abbildung 18: OV-Belastung Stadt Konstanz
(Fischer, 2021)
Das Quartier ist ebenso durch ein Radwegenetz mit den umliegenden Stadtteilen verbunden. So fiihrt zum
Beispiel der Bodenseeradweg im Norden des Quartiers entlang und verbindet das Quartier mit anderen
Gebieten entlang des Bodensees. Uber den Fahrradweg auf der Neuen Rheinbriicke/Schénzlebriicke
ostlich des Quartiers kann der Seerhein iiberquert und die Innenstadt mit dem Fahrrad erreicht werden.
Innerhalb des Quartiers ist das Radwegenetz zu einem Teil ausgebaut.
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Abbildung 19: Fahrradweg am Bahnhof Wollmatingen

Fiir das spezifische Quartier liegen keine vollumfénglichen Daten zum Mobilitdtsverhalten vor. Aus diesem
Grund wurde im Rahmen der Zukunftswerkstatt (siehe Kapitel 7) eine Abfrage gemacht, welche
Mobilitatsformen im Quartier genutzt werden. Abbildung 20 stellt die Ergebnisse der Umfrage dar. 57 % der
Befragten greifen auf die umweltfreundlichen Mobilitatsformen Fahrrad oder OPNV zuriick, 43 % auf den
eigenen PKW. Damit liegt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs bei den 14 befragten Personen
leicht iber dem durchschnittlichen Anteil des motorisierten Individualverkehrs fiir Arbeitswege in Konstanz;
dieser liegt bei 39 % (TU Dresden, 2021).

Welches VVerkehrsmittel benutzen Sie auf dem
Weg zur Arbeit?

6 6

0

Eigener Fahrrad Bahn Sonstige
PKW oder Bus

Abbildung 20: Umfrage zu Mobilitatsformen im Quartier

Einen weiteren Anhaltspunkt zur Mobilitdt im Quartier bildet auRerdem der Verkehrszahlpunkt am
Kreisverkehr Byk-Gulden-StraRe/Max-Stromeyer-StraBe. An diesem zentralen Ort im Quartier (siehe
Abbildung 21) fand vom 03.05.2021 bis zum 09.08.2021 (100 Kalendertage) eine Verkehrszéahlung statt.
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Max-Stromeyer-StraRe
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Woipatnger
Ried Gesamtfliche ca.220 ha

davon:
Grubwiesen einschlieGlich
Verkenrslandeplatz ca.75ha

Unteriohn

ca. 34ha

Innerhalb des Erhebungszeitraums passierten 457.493 Fahrzeuge den Z&hlpunkt, durchschnittlich 4.575
Fahrzeuge pro Tag. Hochgerechnet auf ein Jahr bedeutet das ein Fahrzeugaufkommen von 1.212.356

Abbildung 21: Verortung Verkehrszahlung Quartier

motorisierten Kraftfahrzeugen im Jahr.

Im Rahmen der Verkehrszdhlung wurde das Verkehrsaufkommen halbstiindlich erfasst. Bei einer
Auswertung der Daten wird ersichtlich, dass das Verkehrsaufkommen iiber die Wochentage relativ
gleichmaBig verteilt ist. Eine deutliche Abnahme des Verkehrsaufkommens ist am Wochenende zu

erkennen (vgl. Abb. 23).

Verkehrsaufkommen zwischen 16 und 17 Uhr (8,7 % der Fahrzeuge) auftritt (vgl. Abb. 22).
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Abbildung 22: Verkehrsaufkommen Zahlpunkt Quartier

nach Uhrzeit

nach Wochentagen
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Bei einer Auswertung der Uhrzeiten zeigt sich, dass das hdchste
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Abbildung 23: Verkehrsaufkommen Zahlpunkt Quartier
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Zusammenfassend ldsst sich zur Verkehrssituation im Quartier sagen, dass fiir ein Gewerbegebiet ein
verhéltnisméaRig breites Angebot an Infrastruktur fiir klimafreundliche Mobilitatsformen existiert. Jedoch ist
auch im Quartier ein gewerbegebietstypischer Fokus auf motorisierten Verkehr zu erkennen. Empfehlungen
zur Stérkung von klimafreundlicher Mobilitdt sind bei der Betrachtung der Effizienz- und Einsparpotenziale
in Kapitel 3.5 zu finden sowie fiir die Schwerpunktgebiete Grubwiesen und Unterlohn im Kapitel 4.1.

Ermittlung Energiebedarf und Treibhausgasemissionen Verkehr

Zur Ermittlung der Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen fiir den Sektor Verkehr wird eine
Bilanzierung des motorisierten Verkehrs auf dem Quartiersgebiet vorgenommen. Bei der Bilanzierung
wurden sowohl die Endenergie als auch die Treibhausgasemissionen ermittelt, die durch die Nutzung von
motorisierten Verkehrsmitteln durch die Mobilitdt im Quartier entstehen.

Fir die Analyse des Verkehrssektors im Quartier wurden auf die Zulassungszahlen des
Kraftfahrtbundesamtes sowie deren offizielle Statistiken iiber mittlere Laufleistung, durchschnittliche
Verbrduche, Treibhausgasemissionen, Kraftstoff-Preise und -Energiegehalt zuriickgegriffen. Hier wurden
anhand des Approximationsfaktors von 3,7 % — entwickelt aus dem Verhéltnis der Flache im Quartier (2 km?)
zur gesamten Stadt (54,2 km?) (Stadt Konstanz, 2021) — die Zulassungszahlen auf Quartiersebene bestimmt.
Anhand dieser Daten konnten u. a. die PKW-Dichte, der Energie- und Kraftstoffverbrauch, die
Treibhausgasemissionen und die dazu gehorigeren Kraftstoffkosten berechnet werden. In Tabelle 3 ist die
Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge in Konstanz zum 01.01.2021 zusammengefasst (Kraftfahrt-Bundesamt,
2020).

Tabelle 3: Anzahl Fahrzeuge zugelassener Fahrzeuge in Konstanz, 01.01.2021
(Kraftfahrt-Bundesamt, 2020)

Kraftrader PKW LKW Bus Gesamt
5.052 37.047 2.047 251 44,397
11% 83% 5% 1% 100%

Heruntergerechnet auf das Quartier mit dem Approximationsfaktor 3,7 % ergibt das insgesamt 1.641
gemeldete Fahrzeuge im Quartier. Diese kdnnen ebenfalls nach Fahrzeugarten unterteilt werden (vgl.
Tabelle 4).

Tabelle 4: Anzahl Fahrzeuge im Quartier (zum 01.01.2020)
(Kraftfahrt-Bundesamt, 2020)

Kraftrader PKW LKW ADTINGRLC Bus Gesamt
Fahrzeuge
517 4.758 302 13 9 5.592

Anhand der Fahrzeugart kénnen die Fahrzeuge ebenfalls nach verschiedenen Kraftstoffarten unterteilt
werden (vgl. Tabelle 5).
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Tabelle 5: Relativer Bestand der Fahrzeugtypen nach Kraftstoffart (zum 01.01.2021)
(Kraftfahrt-Bundesamt, 2021)
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[km/a] Kraftrader PKW LKW Bus
Benzin 100% 65,2% 6%
Diesel 31,2% 94% 100%

Bei den PKWs sind Benzin (65,2 %) und Diesel (31,2 %) die hdufigsten Kraftstoffarten, bei LKWs und Bussen
handelt es sich fast ausschlieBlich um dieselbetriebene Fahrzeuge. Die Anzahl an alternativen Antrieben
wie Hybrid- und Erdgasfahrzeuge sowie Elektroautos steigt zwar in den vergangenen Jahren kontinuierlich,
nimmt aberimmer noch einen sehr geringen Anteil ein. Da der Stromverbrauch von Elektroautos im Bereich
Strom erfasst wurde und es keine verfiigharen Statistiken iiber erdgasbetriebene Fahrzeuge im Quartier

gibt, werden diese in die folgenden Berechnungen nicht einbezogen.

Je nach Kraftstoffart gehen in die Energie- bzw. CO,-Bilanz variierende Daten iiber die durchschnittliche

Jahresfahrleistung ein (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 6: Typische Jahresfahrleistungen nach Fahrzeugtypus und Kraftstoffart fiir das Jahr 2019

(Kraftfahrt-Bundesamt, 2020)
[km/a] Kraftrader PKW LKW Bus
Benzin 2.218 10.562 11.903
Diesel 19.884 21.405 100.000

Auch der streckenspezifische Kraftstoffverbrauch flieBt in die Bilanzierung mit hinein (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Typische Kraftstoffverbrauche nach Fahrzeugtypus
(Kraftfahrt-Bundesamt, 2020) (mobile.de, 2013)

[1/100km] Kraftrader PKW LKW Bus
Benzin 39 79 12
Diesel 6,8 19 30

Zur Ermittlung der tatséchlich zu bilanzierenden Energie- und Treibhausgasemissionsmengen werden die
bisher aufgefiihrten fahrzeugspezifischen Daten und resultierenden Kraftstoffverbrduche mit Angaben iiber

den volumenspezifischen Energie- und Emissionsgehalt verkniipft (vgl. Tabelle 8).
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Tabelle 8: Energiegehalt und C0O2i4-Wirkung nach Kraftstoffart
(LUMITOS AG, 2021), (Umweltbundesamt, 2019)

KONSTANZ

S=

Benzin Diesel
Energiegehalt [kKWh/I] bzw, [kWh/kg] 8,9 9,8
Gesamtmenge CO,-Aquivalent, inkl. 29 31
Vorkette [kg COz4/1] ! !

Aus der vorgestellten Vorgehensweise und den erhobenen Daten lasst sich die folgende Energie- und CO,-
Bilanz des motorisierten Individualverkehrs ermitteln (vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9: Energie- und CO,-Bilanz Verkehr im Quartier Industriegebiet Konstanz

Gesamt
T Kraftréader PKW LKW Bus
Benzin Benzin | Diesel | Benzin | Diesel | Diesel
Anzahl [n] 187 893 427 5 7 9 1.591
Fahrleistung [km/a] 2.218 10.562 | 19.884 | 11.903 | 21.405 | 100.000
Kraftstoffverbrauch [I/100 km] 39 19 6,8 12,0 19,0 30,0
Energiegehalt [kKWh/I] 8,9 8,9 9,8 8,9 9,8 9,8
Kraftstoff-Gesamt [Tl/a] 16.150 | 744.811 | 577.554 | 6.483 |289.192| 278.271| 1.958.839
Energiebedarf [MWh/a] 144 6.629 | 5.660 58 2834 | 2727 | 18.506
Emissionsfaktor COysq [kg/1] 2,2 2,2 3.1 2,2 3.1 3.1 16
C02-Bilanz [t/a] 36 1.639 | 1.790 14 896 863 5.382
Anteil an
CO,-AusstoR [%] 0,66% | 30,45% | 33,27% | 0,27% | 16,66% | 16,47 %| 100%

Insgesamt werden fiir den Sektor Verkehr ein jahrlicher Energiebedarf von rund 18.500 MWh sowie ein
CO,44-AusstoB von ca. 5.400 t CO,4, ermittelt. Dabei kénnen 64 % des CO,i4-AusstoBes dem Pkw-Verkehr
zugeordnet werden, 17 % entfallen jeweils auf LKW und Busse. Nur ein geringer Anteil des Energiebedarfes
und CO,4,-AusstoRes entféllt auf die Kraftrader (<1 %).

22
Bei der Energie- und Treibhausgas-Bilanz werden alle im Quartier anfallenden Energieverbrauche und
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen in einer iibergreifenden Bilanz erfasst. Die aufgefiihrten
Erhebungen basieren auf Daten der Stadtwerke Konstanz und dem Energienutzungsplan Konstanz sowie
dem Kraftfahrtbundesamt im Bereich Verkehr. Die detaillierten Berechnungen der Energieverbriduche und
der CO,-Emissionen wurden im Abschnitt 2.1 unterteilt nach Einsatzbereichen vorgestellt. Aus den
Berechnungen ergibt sich nachstehende zusammenfassende Energie- und CO,-Bilanz fiir das Quartier:

Energie- und Treibhausgas-Bilanz
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Tabelle 10: Gesamt Energie- und CO,-Bilanz fiir das Jahr 2020
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Quellen Emissionsfaktoren: Strom (Umweltbundesamt, 2020), Erdgas und Heizdl (Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wiirttemberg, 2020), Verkehr siehe Berechnung Abschnitt 2.2

E::;)I::;T:- C0;-Faktor Emi(s:soizt;nen

[MWh] [CO,i,/MWHh] [t CO,
Strom 51.326 17.481
Importiert 43.823 0,366 16.039
KWK-Anlagen 5.424 0,247 1.442
Wairme 89.580 22.424
Erdgas 71.486 0,247 17.749
Heizol 15.590 0,318 4.958

Holz 1.144 0,024 27

Verkehr 18.051 5.238
Benzin 6.830 0,247 1.688
Diesel 11.221 0,315 3.550
Gesamt 158.957 45.143

Der jahrliche Endenergieverbrauch liegt im Quartier bei ca. 159.000 MWh. Dabei wird etwa 56 % der
Endenergie (45 % Erdgas und 10 % Heizdl) zur Warmebereistellung — Raumwarme und Warmwasser —
bendtigt. Hier spiegelt sich wider, dass das Quartier hauptsédchlich durch GroRBverbraucher aus Gewerbe
und Industrie mit einem hohen Warmebedarf gepragt ist. 32 % des Endenergieverbrauches sind dem
Strombedarf im Quartier zuzuordnen. Lediglich 11 % der Endenergie werden fiir den Verkehr bendétigt.

Die jahrlichen energiebedingten Treibhausgasemissionen im Quartier liegen insgesamt bei ca. 45.500
Tonnen CO,4, pro Jahr. Die Treibhausgasemissionen entfallen zu 38 % auf den Bereich Strom, zu 50 % auf
den Bereich Warme und zu 12 % auf den Bereich Verkehr.

Die Treibhausgasemissionen im Industriegebiet entsprechen rund 9 % des TreibhausgasausstoRRes der
Gesamtstadt Konstanz (Stadt Konstanz, 2021). Damit ist der Stadtteil Industriegebiet ein Stadtteil mit einem
verhaltnismalig hohen Treibhausgasausstoly im Konstanzer Stadtgebiet. Beriicksichtigt man jedoch, dass
ein GroBteil der Konstanzer Gewerbe- und Industrieunternehmen in dem Stadtteil angesiedelt ist und auch
Handel,
Dienstleistungen und Industrie entfallen (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit, 2018), so liegt das Quartier unter dem bundesdeutschen Durchschnitt fiir stadtische Gewerbe-

im bundesdeutschen Durchschnitt 26 % der Treibhausgasemissionen auf Gewerbe,

und Industriegebiete.
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Abbildung 24: Treibhausgasemissionen durch Warme und Strom nach Sektoren

Abbildung 24 zeigtdie anteilige Verteilung der Treibhausgasemissionen durch Wéarme und Strom im Quartier
nach Sektoren. Die Treibhausgasemissionen der Bereiche Warme und Strom im Quartier werden zu 79 %
durch den Sektor Gewerbe, Handel, Industrie und Dienstleistungen verursacht. Die restlichen 21 % verteilen
sich hauptséchlich auf die Sektoren Wohnen (11 % inkl. Wohnmischnutzung) und Gebé&ude fiir 6ffentliche
Zwecke (9 %).

Um das vom Konstanzer Gemeinderat beschlossene Ziel des ,Klima-Plus-Szenarios” der Klimaschutz-
strategie der Stadt Konstanz zu erreichen, miissen die Treibhausgasemissionen im Quartier mittelfristig auf
einen Wert nahe Null reduziert werden. In Abbildung 25 sind die Absenkpfade der Emissionen aus der
Klimaschutzstrategie der Stadt Konstanz (siehe Kapitel 1.3) zu sehen (ifeu, 2021). Hier wird eine Senkung der
Treibhausgasemissionen bis 2030 von 75 %, bis 2035 von 91 % und bis 2050 von 94 % angestrebt (die Werte
beziehen sich auf eine Reduzierung im Vergleich zu 2018).

Um diese Ziele im Quartier zu erreichen, miissen zum einen erneuerbare Energien ausgebaut und zum
anderen der Energieverbrauch gesenkt werden. Um die Potenziale im Quartier dafiir zu identifizieren,
werden in den folgenden Kapiteln die Potenziale fiir erneuerbare Energien und Einsparungen aufgezeigt.
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Abbildung 25: Szenarien zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen der Klimaschutzstrategie Konstanz

3. Potenzialanalyse

31 Potenzial aus erneuerbaren Energien

Solarpotenzial

Das Solarpotenzial, die energetische Strahlung der Sonne, kann auf verschiedene Arten zur
Energiegewinnung genutzt werden. Sie kann mit Photovoltaikanlagen auf Dach-, Fassaden- oder
Freiflichen zur Stromerzeugung verwendet sowie durch Solarthermie-Anlagen zur Wéarmeerzeugung
genutzt werden.

Potenzial Photovoltaikanlagen auf Dachfldchen

Das Potenzial von Photovoltaikanlagen auf Dachflichen wurde bereits fiir das gesamte Stadtgebiet
Konstanz im Rahmen des Energienutzungsplans (Stadt Konstanz, 2018) bestimmt. In diesem Rahmen wurde
eine fiir Photovoltaikanlagen belegbare Dachfliche von ca. 155.000 m2 im Quartier identifiziert, die mit
Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von maximal rund 11.700 kWp® belegt werden kann. Dabei
wurden Dachflachen beriicksichtigt, deren Ausrichtung, Dachbeschaffenheit und Einstrahlung fiir
Photovoltaikanlagen geeignet sind. Ob baustatische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen
fiir eine Photovoltaikanlage gegeben sind, muss im Einzelfall gepriift werden.

Der Ertrag der Photovoltaikanlagen variiert je nach Ausrichtung und Verschattung der Dachflache. Im
betrachteten Quartier liegt er zwischen 750 und 990 kWh im Jahr pro kWp installierter Leistung. Der

3 Die durchschnittlich potenziell magliche Leistung der Photovoltaikanlagen auf den Dachfldchen im Quartier ist im Rahmen des
Energienutzungsplans Konstanz (Stadt Konstanz, 2018) identifiziert worden und betrégt ca. 0,1 kWp/m?
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durchschnittliche Ertrag von Photovoltaikanlagen im Quartier liegt bei 877 kWh im Jahr pro kWp. Unter den
genannten Annahmen existiertim Quartier ein Solarpotenzial fiir Photovoltaikanlagen von 10,7 GWhim Jahr.
Dies entspricht etwa 20 % des Strombedarfs im Quartier.

Im  Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur (Bundesnetzagentur, 2011) sind alle
Photovoltaikanlagen aufgefiihrt, die aktuell Strom ins Verteilnetz einspeisen. In dem Register sind fiir das
Quartier 32 Photovoltaikanlagen mit einer Nettonennleistung von 2.310 kWp gelistet. Unter der Annahme,
dass die Anlagen ca. 900 kWh/kWp im Jahr erzeugen, ergibt sich eine jahrliche Stromerzeugung von 2 GWh.

Mit Blick auf das Gesamtpotenzial in Quartier bedeutet das, dass ca. 20 % des Solarpotenzials fiir
Photovoltaikanlagen bereits genutzt werden; etwa 80 % des Potenzials bleiben bislang ungenutzt. Durch
eine Nutzung des verbleibenden Potenzials kénnten rund 8,7 GWh erneuerbarer Strom pro Jahr erzeugt
werden und etwa 3.200 t CO,44 pro Jahr eingespart werden.

Am wirtschaftlichsten ist eine Installation von Photovoltaikanlagen bei groRen Dachflachen,
optimalerweise mit einem hohen Stromverbrauch im Gebaude. Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurden
deshalb die zehn groBten Dachflachen im Quartier identifiziert, die noch nicht mit einer Photovoltaikanlage
belegt sind und nicht unter Denkmalschutz stehen. Tabelle 11 zeigt eine Ubersicht iiber die Gebdude mitden
entsprechenden Dachflachen. Auf den Dachflachen kdnnen rund 2,1 GWh erneuerbarer Strom pro Jahr
erzeugt werden. Dies entspricht 25 % des bislang ungenutzten Potenzials. Bei einer Offensive zum Ausbau
von Photovoltaikanlagen wird deshalb empfohlen, dass ein Sanierungsmanagement (siehe Kapitel 5) zuerst
auf die Gebdudeeigentiimer der genannten Dachflichen zugeht. Im néchsten Schritt sollten gemeinsam
rechtliche, wirtschaftliche und baustatische Rahmenbedingungen gepriift werden.

Tabelle 11: 10 groBte Dachflachen im Quartier mit Eignung fiir Photovoltaik

Belegbare = Maogliche Moglicher

Strafe Hausnr. Dachflache  Leistung PV Leistung/m? Ertrag PV
m? kWp kWp/m? kWh/a
Claude-Dornier-StraRe 18 10.325 630,1 0,06 599.193
Max-Stromeyer-StraRe 180 5.126 314,4 0,06 280.537
Max-Stromeyer-StralRe 160 4,335 250,7 0,06 231.982
Max-Stromeyer-StralRe 33 3.442 200,6 0,06 191.575
OberlohnstraRe 3a 2.941 173,7 0,06 166.130
Carl-Benz-Strale 22 2.852 195,6 0,06 173.513
Max-Stromeyer-StralRe 170a 2.695 187,6 0,07 177.289
Max-Stromeyer-StraRe 174 2.272 131,3 0,07 126.445
Opelstralie 4 1.908 110,3 0,06 104.010
Byk-Gulden-StraRe 2 1.500 152,6 0,07 89.692

Gesamt 37.396 2.347 2.140.366
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Photovoltaikpotenzial Fassadenfldchen

Neben den Geb&udedachern kénnen auch Fassaden zur solaren Energieerzeugung genutzt werden. In
Frage kommen hierfiirinsbesondere unverschattete, groBflachige Siidfassaden. Auf Grund der veranderten
Neigung (ca. 90 °) gegeniiber Aufdach-Anlagen (optimal: ca. 25 bis 30 °) liegen die zu erwartenden Ertrage
bei gleicher installierter Leistung um etwa 30 % niedriger. Bei der Belegung der Fassaden sind sowohl die
verfiigbaren Flachen (unter Abzug von Tiiren, Fenstern etc.) als auch die statischen Gegebenheiten zu
beriicksichtigen. Eine weitere Moglichkeit im Neubau bietet die geb&udeintegrierte Photovoltaik, bei der
die Solarmodule direkt in Bauteile wie Fassaden oder Fenster integriert sind. Das Fassaden-Potenzial im
Neubauareal Grubwiesen liegt bei ca. 905 kWp installierbare Leistung und ca. 590 MWh p.a.

Photovoltaikpotenzial durch Uberdachung von Parkplétzen

Ergdnzend kommt auch die Mehrfachnutzung von z. B. Parkplatzflaichen in Frage, in dem diese mit
sogenannten Solar-Carports {iberdacht werden. Diese Mdglichkeit vereint mehrere Synergien. Neben der
Mehrfachnutzung des begrenzten Raums im innerstédtischen Bereich hat die Uberdachung Vorteile fiir die
darunter liegende Flache. So werden sowohl der Parkplatz selbst als auch parkende Fahrzeuge vor
Sonneneinstrahlung und anderen Witterungseinfliissen geschiitzt. Ergdnzend konnen die Uberdachungen
auch begriint werden und haben somit eine positive Wirkung auf das Stadtklima, die Regenentwasserung
sowie die Biodiversitét.

Abbildung 26 stellt Parkplatzflachen im Quartier dar, die fiir eine Nutzung als Solar-Carport geeignet wéren.
In der Darstellung wurden relevant durch hohe B&ume oder Gebdude verschattete Flachen nicht
beriicksichtigt. Es ergibt sich eine Dachfliche von ca. 28.500 m2 Als Nutzfliche zur elektrischen
Energiegewinnung werden abzgl. Randflachen im Weiteren 90 % der Fldche betrachtet.

Mit einer dachparallel installierbaren Leistung von 0,176 bis 0,196 kWp/m2in Abh&ngigkeit der Ausrichtung
nach Siiden ergibt sich ein Potenzial von ca. 4.500 bis 5.000 kWp bzw. ca. 4.200 bis 4.700 MWh im Jahr.

Die Stadt hat bereits einige Bebauungsplane, z. B. Stromeyersdorf und Unterlohn dahin gehend geéndert,
dass ebenerdige, offene Stellpldtze ausgeschlossen sind. Wenn Stellplétze nicht in Quartiersgaragen oder
Gebédude integriert werden, sind sie mit einer zuséatzlichen Nutzung wie Terrasse, Dachbegriinung oder
Solarenergie zu ergdnzen.
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Abbildung 26: Potenziell als Solar-Carport geeignete Parkplitze
Das Gesamtpotenzial fiir Photovoltaik betrégt 13,1 MWp bzw. 16,0 GWh p.a. und setzt sich aus

e Dachflachen: ca. 11.700 kWp bzw. ca. 10,7 GWh p.a.
e Fassadenim Neubau: ca. 905 kWp bzw. ca. 590 MWh p.a.
e Carports: ca. 5.000 kWp bzw. ca. 4,7 GWh p.a.

zusammen. Weiteres Potenzial konnte im Bestand durch die Nutzung von Fassadenflachen entstehen und
wiére im Einzelfall zu quantifizieren.

Wirtschaftlichkeit von Photovoltaikanlagen

Strom aus Photovoltaikanlagen, der ins Verteilnetz eingespeist wird, erhdlt eine feste Einspeisevergiitung
(Bundesnetzagentur, 2021). Jedoch ist der Fordersatz in den letzten Jahren stark gesunken, sodass die
Vergiitung heute in den meisten Féllen nicht mehr ausreicht, um die Solaranlage zu finanzieren. Durch einen
Anstieg der Strompreise in den letzten Jahren ist aber eine Eigenstromversorgung durch
Photovoltaikanlagen fiir viele Unternehmen und Wohnh&duser wirtschaftlich. Die Einsparung an
Stromkosten iiber die Lebensdauer der Solaranlage (ibersteigt in vielen Fallen die Investitionskosten der
Photovoltaikanlage, sodass sie wirtschaftlich betrieben werden kann (Anondi GmbH, 2021). Weiterhin
existieren im Rahmen der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude Férderungen fiir Photovoltaikanlagen zur
Eigenstromversorgung, die keine Einspeisevergiitung erhalten (KfW, 2021).
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Fallt der grofRte Anteil des Stromverbrauchs nicht auf die Sonnenstunden des Tages (wie zum Beispiel in
einem Wohnhaus, in dem der Strom morgens und abends bendtigt wird), so empfiehlt sich die Kombination
der Photovoltaikanlage mit einem Speicher (Anondi GmbH, 2021).

Eine Alternative zum Betrieb von Photovoltaikanlagen zur Eigenstromversorgung ist die Direktvermarktung
des Stroms an einen Stromhéndler oder direkt an einen Abnehmer. Hier kann bei groBen Dachflachen oder
groBeren Freiflachenanlagen (nicht im Quartier vorhanden) eine Wirtschaftlichkeit erreicht werden (ub.de
Fachwissen GmbH, 2021).

Potenziale Solarthermie

Fiir eine solare Warmeerzeugung stehen mit Flach- und Vakuumréhrenkollekoren zwei géngige
Technologien im Bereich der Solarthermie zur Verfiigung. Dabei weisen Flachkollektoren im Vergleich zu
den Vakuumrdhrenkollektoren einen geringeren Ertrag bei geringeren Investitionskosten auf. Neben der
Kollektorart und der Solareinstrahlung hédngt der Kollektorertrag vor allem von der bendtigten
Zieltemperatur ab. So kénnen insbesondere bei Flachkollektoren hdhere Ertrége fiir Zieltemperaturen von
ca. 60 °C im Neubau oder sanierten Altbau gegeniiber ca. 80 bis 90 °C im Altbau zur Verfiigung gestellt
werden. Bei einer angestrebten Zieltemperatur von ca. 60 °C im Neubau und mit einer hohen
Sanierungsquote wird fiir Flachkollektoren (FK) ein potenzieller jahrlicher Warmeertrag von 400 kWh/m?
Kollektorflaiche angenommen. Fiir Vakuumrdhrenkollektoren (VK) kann mit einem jahrlichen Warmeertrag
von 500 kWh/m? Kollektorflache gerechnet werden.

Solarthermie-Anlagen kénnen sowohl als zentrale Freiflichen- als auch als dezentrale Aufdachanlagen
errichtet werden. Im Quartier sind keine groBeren Freiflichen bekannt, die fiir eine entsprechende
Aufstellung in Frage kommen. Die Abschétzung des Solarthermiepotenzials erfolgt anhand der bereits fiir
das Photovoltaik-Potenzial beriicksichtigten Dachflachen. Hierbei wurden Dachart (Flachdach, Satteldach),
Ausrichtung und ggf. relevante Verschattung beriicksichtigt, da diese Faktoren Einfluss auf die Belegung
und den Ertrag haben. Das solarthermische Potenzial fiir Aufdach-Anlagen liegt im Quartier
~Industriegebiet” bei ca. 69 GWhim Jahr.

Der Warmeertrag von Solaranlagen variiert mit dem jahreszeitlichen Verlauf der Solareinstrahlung, sodass
die Wéarmebereitstellung antizyklisch zum Warmebedarf im Sommer sehr hoch und in der winterlichen
Heizperiode sehr gering ausféllt. Dezentrale Aufdachanlagen eigenen sich immer dann, wenn das Gebaude
einen hohen sommerlichen Wéarmebedarf in Form von Brauchwarmwasser oder Prozesswérme auf
niedrigem Temperaturniveau (< 100 °C) aufweist. Da Solarthermie und Photovoltaik stets in
Flachenkonkurrenz stehen, empfiehlt sich bei industriellen Anwendungen mit hohen Strombedarfen i. d. R.
eher die Photovoltaik, die daher im Weiteren prioritér beriicksichtigt wird.

Technologie zentraler GroBwarmepumpen

Eine Warmepumpe kann verschiedene Umweltwadrmequellen wie zum Beispiel die Luft oder das
Grundwasser nutzen, um die Warmeversorgung eines Geb&dudes zu sichern. Die Umweltwérme wird in
einem Ubertragungsmedium wie Luft, Wasser oder Sole (Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch) der Umwelt
entzogen und in die Warmepumpe gefiihrt. Die {ibertragene Umweltwéarme wird dazu genutzt, ein Kaltemittel
zu verdampfen. Dies geschieht auf Grund der Kéltemitteleigenschaften bereits bei niedrigen Temperaturen.
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Der Kéltemitteldampf wird im Verdichter der Warmepumpe unter Einsatz elektrischer Energie verdichtet,
um die Warme auf ein nutzbares Temperaturniveau anzuheben. Die so gewonnene Warme wird iiber einen
Wiérmetauscher an den Heizkreislauf bzw. ein Warmenetz weitergegeben. Der Kéltemitteldampf wird durch
ein Expansionsventil entspannt und wieder dem Kreislauf hinzugefiigt.

Der Wirkungsgrad einer Warmepumpe bezogen auf die eingesetzte elektrische Energie beschreibt der
Coefficient of Performance (COP), welcher auf empirischen Anséatzen beruht und nur im Auslegungspunkt
erreicht wird. Im tatsachlichen Betrieb ergibt sich die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ) als Quotient aus
erzeugter Warme zu eingesetzter elektrischer Energie als Aquivalent zum Wirkungsgrad der Warmepumpe.
Die Jahresarbeitszahl hangt stark von Quell- und Zieltemperatur ab. Je hdher die Quelltemperatur und je
niedriger die Zieltemperatur, desto héher die Jahresarbeitszahl und umgekehrt.

Eine monovalente (alleiniger Erzeuger) Luft-Wasser-Warmepumpe erreicht mit der in der relevanten
Heizperiode geringen Quelltemperatur lediglich eine JAZ von ca. 3. Somit werden aus einer kWh
elektrischer Energie ca. 3 kWh thermische Energie erzeugt. Die weiteren 2 kWh werden von der
Umweltwarmequelle bezogen. Bei gleicher Zieltemperatur erreicht hingegen eine Wérmepumpe mit
Geothermie oder Abwasser als Umweltwarmequelle eine Jahresarbeitszahl von ca. 4.

Potenzial Luftwarmepumpen

Die Stadt Konstanz ist von milden Wetterbedingungen gekennzeichnet. Dies schafft giinstige Bedingungen
fir den Einsatz von Luftwdrmepumpen. Der Betrieb von Luftwdrmepumpen ist i. d. R. ab einer
AuBentemperatur von ca. 5 °C effizient mdéglich. Bei kdlteren Temperaturen sinkt die Effizienz der
Wéarmepumpe und es werden entsprechend gréfRere Strommengen zur Warmebereitstellung ben6tigt.

Das Potenzial der AulRenluft als Umweltquelle ist im Prinzip unbegrenzt. Es ist jedoch zu priifen, welcher
Anteil der Warmeversorgung effizient (bei Temperaturen unter 5 °C) zur Verfiigung gestellt werden kann.
Abbildung 27 stellt die absolute Anzahl der Tage dar, an denen die durchschnittlichen Temperaturen in
Konstanz den Wert von 5°C {iberschritten haben (Daten aus dem Jahr 2020). Es zeigt sich, dass zwischen
April und Oktober an fast allen Tagen 5 °C im Schnitt erreicht werden und somit eine effiziente
Wiérmebereitstellung maglich ist. In den kalten Monaten der Heizperiode ist dies jedoch nicht gegeben.
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Abbildung 27: Anzahl der Tage mit der Durchschnittstemperatur iiber 5°C

Abbildung 28 zeigt die Anzahl Tage, an denen die AuRentemperatur aller Stunden die 5 °C liberschritt. Es
zeigt sich, dass dies von Juni bis September jeweils an allen Tagen der Fall war, wiahrend inshesondere von
November bis Mérz an ca. 150 Tagen die Temperatur zumindest zeitweise unter den 5 °C lag.
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Abbildung 28: Anzahl der Tage mit der Mindesttemperatur iiber 5°C

Das Potenzial der AulRenluft ist im Prinzip nach oben frei skalierbar und inshesondere dezentral — ohne
alternative Umweltwérmequellen — eine gut geeignete Maglichkeit zur nachhaltigen Warmeversorgung. Da
sich die Effizienz jedoch antizyklisch zum Warmebedarf verhélt (hohe Bedarfe bei geringen Effizienzen im
Winter und umgekehrt im Sommer), sollte jeweils gepriift werden, ob die Warmequelle mit anderen
Technologien kombiniert werden kann, die eine bessere Effizienz bei kalten AuRentemperaturen aufweisen.
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Ein weiterer Parameter, der bei der Planung von Luftwdrmepumpen zu beriicksichtigen ist, ist der
Platzbedarf fiir den AuBenteil (Ventilator) der Warmepumpe.

Potenzial Geothermie
Bei der Nutzung der Erdwérme kommen drei Nutzungsformen in Frage:

o (Offenes System
e Geschlossenes System (Erdsonden)
e Erdkollektoren

In offenen Systemen werden i. d. R. mehrere Entnahme- und Injektionshrunnen gebohrt, die Wasser aus
einem Grundwasserleiter nach oben beférdern, wo dem Wasser Warme entzogen wird. AnschlieBend wird
das abgekiihlte Wasser wieder in den Boden eingeleitet. Die Bohrtiefe der Brunnen ist dabei abhéngig von
der Lage eines Grundwasserleiters. Da in den o6ffentlich zugénglichen Katastern keine Grundwasserleiter
im Quartier zu entnehmen sind, wird diese Moglichkeit nicht weiter betrachtet.

Alternativ kann dem Erdreich Warme iiber Erdsonden entzogen werden. Diese werden als U-Sonden
ausgefiihrt und bei einem Bohrdurchmesservon ca. 12 cmi. d. R. ca. 50 bis 150 m tief gebohrt. Um die Wérme
zu entziehen, wird Wasser oder ein Glykol-Wasser-Gemisch (Sole mit Frostschutz) durch die Sonden
geleitet. So kdnnen dem Erdboden ganzjéhrig konstante Temperaturen von ca. 8 bis 12 Grad entzogen
werden. Entscheidend fiir die Bewertung des oberflaichennahen geothermischen Potenzials ist die iiber die
Bohrtiefe gemittelte Entzugsleistung der Sonden in W/m, die von der Warmeleitfahigkeit des Untergrundes,
der Auslegung der Warmepumpe (Austrittstemperatur des Warmetragermediums aus der WP) und den
Betriebsstunden abhéngig ist. Im Folgenden werden die Parameter kurz erldutert und Annahmen fiir
verschiedene Szenarien getroffen.

Waérmeleitféhigkeit

Die Warmeleitfahigkeit des Bodens ist einer der entscheidenden Faktoren, welcher die finale
Entzugsleistung und den Energieertrag einer Erdsonde bestimmt. Divergierende Bodenstrukturen,
vorhandene Grundwasserleitungen und andere objektive Umstdnde wirken auf den Wert der
Warmeleitfahigkeit. Siidliche Regionen Deutschlands insgesamt und das Quartier inshesondere zeichnen
sich durch relativ hohe Warmeleitfahigkeit und giinstige Bedingungen fiir den Entzug der Erdwérme aus.
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. > 1,6 (gut gesignat)
. keine Angaben {Abgrabungen,
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Crislagen oder nicht bzw. sehr schwer

grabbarer Untergrund)

Abbildung 29: Spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens

(Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, 2021)
Anhand der Daten aus dem o6ffentlich zuganglichen Warmekataster (s. Abbildung 29) ist festzustellen, dass
die Warmeleitfahigkeit der lokalen Bodenstruktur sich im Bereich 1,6 W/m*K und héher bewegt. Einzelne
Bohrungen in der Nahe des Quartiers weisen den Wert um 2 W/m*K auf. Daher wurde die
Wairmeleitfahigkeit zur Bewertung des Potenzials zwischen 1,6 und 2 W/m variiert.

Abstand

Die iibliche Distanz zwischen den Erdsonden betrdgt zwischen sechs und zehn Meter. Je schlechter die
Wirmeleitfahigkeit des Bodens und je groRBer das Erdsondenfeld, desto groRer sollten die Abstédnde
gewdhlt werden, damit sich die Sonden gegenseitig nicht beeinflussen. Da aktuell keine genaueren Daten
als das offentliche Kataster bzgl. der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds vorliegen und bei einer zentralen
Wiérmeversorgung von einem vergleichsweise groRen Erdsondenfeld auszugehen ist, wurde der Abstand
mit den Werten 10 und 20 m variiert.

Fldgche

Im Quartier kommen verschiedene Flachen fiir eine geothermische Nutzung in Frage. Insbesondere bei der
Versorgung des Neubauareals ist die Fliche des Verkehrslandeplatzes zu beriicksichtigen. Hierbei kann
technisch sowohl die unbebaute als auch die zukiinftig bebaute Flache unter den Gebduden genutzt
werden.
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Dariiber hinaus waren auch weitere Parkplatz-, Lager- und Freiflichen nutzbar, die in Abbildung 30
dargestellt werden. Die Flachen wurden in einer vorldufigen, satellitenbildbasierten Priifung ermittelt und
bediirfen einer weitergehenden Priifung insbesondere in Bezug auf ihre bisherige ggf. in Konkurrenz
stehende Nutzung (z. B. erforderliche Baumféllungen, Gérten). Die gesamte Flache des theoretisch fiir die
Erdsonden geeigneten Flachen betrdgt damit ca. 176.000 m2

0 250 500 m

Legende

Parkplatze, Lager- und weitere Freiflachen [106]
I::} Projektgebiet
Verkehrslandeplatz

[ Flugplatz (max)
- Flugplatz {min)

Abbildung 30: Ubersicht des geothermischen raumlichen Potenzials im Projektgebiet

Betriebsstunden

Weiteren Einfluss auf das Potenzial eines Erdsondenfelds haben die Betriebsstunden. Wird dem Sondenfeld
zur Brauchwarmwassernutzung ganzjahrig Wéarme entzogen, sind ca. 2.100 Vollbenutzungsstunden (VBH)
realisierbar. Wird die Warme lediglich zur Geb&udebeheizung im Winter und in den Ubergangszeiten
entzogen, kénnen i. d. R. nur etwa 1.800 VBH erreicht werden. Auch diese beiden Auspragungen wurden in

der Potenzialbetrachtung variiert.

Zur Potenzialbetrachtung wurden die Parkplatz-, Frei- und Lagerflichen fiir das gesamte Industriegebietin
zwei Szenarien und die Flache des Neubauareals Grubwiesen bzw. des Verkehrslandeplatzes in drei
Szenarien bewertet. Dabei wurden die folgenden Parameter beriicksichtigt:
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e Parkplatz-, Frei- und Lagerflachen Industriegebiet

o Szenario min

= 50 % der vorhandenen Flache

=  Wairmeleitfahigkeit: 1,6 W/mK

= GroBer Sondenabstand: 20 m

= Geringe Betriebsstunden: 1.800 h
o Szenario max

= 100 % der vorhandenen Flache

= Wairmeleitfahigkeit: 2 W/mK

= geringerer Sondenabstand: 10 m

= hohe Betriebsstunden: 2.100 h

e Verkehrslandeplatz Neubauareal Grubwiesen

o Szenario min
= Unbebaute Flache des Verkehrslandeplatzes
= Wairmeleitfahigkeit: 1,6 W/mK
= GrolRer Sondenabstand: 20 m
= Geringe Betriebsstunden: 1.800 h

o Szenario mittel
= Gesamte Flache des Verkehrslandeplatzes
=  Wirmeleitfahigkeit: 1,8 W/mK
= geringerer Sondenabstand: 15 m
= hohe Betriebsstunden: 1.800 h

o Szenario max
= (Gesamte Flache des Verkehrslandeplatzes
= Wirmeleitfahigkeit: 2 W/mK
= geringerer Sondenabstand: 10 m
» hohe Betriebsstunden: 2.100 h

Es ergeben sich somit Umweltwdrmemengen von 0,8 GWh p.a. bis 11,6 GWh p.a. auf den sonstigen
Parkplatz-, Frei- und Lagerflichen sowie 0,7 bis 12,8 GWh p.a. auf dem Verkehrslandeplatz.

Genehmigungsaspekte

Die Nutzung der geothermalen Energie mit dem Zweck der Warmeerzeugung ist im Quartier grundsatzlich
mdglich. Dies ergab sich aus dem Gesprdach mit dem zustdndigen Ansprechpartner Herrn Kuppel vom
Landratsamt Konstanz (Amt fiir Baurecht und Umwelt).
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Wiahrend der Installation der Erdsonden sind allerdings einige Parameter zu beachten. Dazu gehdren die
folgenden Aspekte:

- Probebohrung und Geothermal Response Test: Bei Anlagen iiber 30 kW ist min. eine Probebohrung
zu errichten (diese kann spéter als Teil des Erdsondenfelds genutzt werden) und ein Geothermal
Response Test durchzufiihren. Fiir Anlagen iiber 100 kW ist eine thermodynamische Modellierung
des Untergrunds vorzunehmen, die die Auswirkungen der Anlage zeigt.

- Grundwasserspiegel: Durch die direkte Ndhe des Quartiers zur Bundeswasserstralle Rhein sind
erhebliche Wasserspiegelsteigerungen im Worst-Case-Szenario zu beriicksichtigen. Das gesamte
Quartier lasst sich als hochwassergefahrdeter Bereich bezeichnen. Dementsprechend miissen die
Erdsonden bereits wéhrend der Planungsphase mit den entsprechenden Schutzanlagen
ausgestattet werden.

- Artesische Brunnen: Vor der direkten Installation der Erdsonden ist die Anwesenheit der
artesischen Brunnen unter dem Grundwasserspiegel zu {iberpriifen. Die bisher durchgefiihrten
Untersuchungen sprechen von vorhandenen artesischen Quellen in den 6stlichen Stadtbezirken
von Konstanz, die aulRerhalb des Quartiers liegen. Auch die Daten der dffentlich zugénglichen
Kataster sprechen von einer geringen Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von solchen Quellen.
Allerdings muss eine separate Untersuchung durchgefiihrt werden, um die Anwesenheit der
entsprechenden Wasserquellen direkt unterhalb der Erdsonden vollkommen auszuschlieBen.

- Wasserschutzgebiet: Die fiir die Erdsonden theoretisch geeignete Flache liegt auBerhalb des
Wasserschutzgebietes am westlichen Rande der Konstanzer Agglomeration.

- Bohrtiefe bis 200 m ist grundsétzlich zugelassen.

- Gasaustritte: Vor der Installation der Erdsonden sind MonitoringmalRnahmen beziiglich mdglicher
Gasaustritte (Tiefe > ca. 85 m) durchzufiihren. Die Wahrscheinlichkeit solcher Austritte im Quartier
wird aktuell als eher gering bewertet.

Als dritte geothermische Nutzung kommen Erdkollektoren in Frage. Anders als Erdsonden und offene
Systeme wird hier nicht in die Tiefe gebohrt, sondern Kollektoren werden auf wenigen Metern in der Flache
verlegt. Hierdurch entsteht gegeniiber Erdsonden ein deutlich héherer Flachenbedarf, um die gleiche
Leistung bereitzustellen. Weiterhin unterliegen Erdkollektoren gegeniiber Erdsonden deutlich gréReren
Einfliissen durch die Solareinstrahlung, sodass die Entzugstemperatur im jahreszeitlichen Verlauf schwankt
und im Winter niedriger als im Sommer ist.

Da Erdkollektoren auf die Regeneration des Erdbodens durch Solareinstrahlung angewiesen sind, kommen
hierfiir nur nicht iiberbaute Fldchen und somit die freibleibende Verkehrslandeflache von ca. 67.000 m2in
Frage. Da (iber die hoheren Bodenschichten nichts bekannt ist, werden hierfiir verschiedene
Untergrundarben von trocken iiber bindig bis wassergesattigt und somit Warmeleitfahigkeiten von 10 bis
40 W/m2 in der Potenzialbewertung beriicksichtigt. Variiert man auBerdem wieder die Betriebsstunden
zwischen 1.800 und 2.100 Vollbenutzungsstunden, ergibt sich ein Potenzial von 1,2 bis 5 GWh im Jahr.

49



o HAMBURG wRONSTANZ

Etl | ia 34 AVERDUNG INSTITUT tH

Biomasse

Derzeit wird der maRBgebliche Anteil der erneuerbaren Warme (86,5% in 2019) unter Einsatz von Biomasse
erzeugt(Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2019). Durch vielfaltige Einsatzmdglichkeiten kann
Biomasse einen wichtigen Beitrag zur Treibhausgas-Reduktion in allen Energiesektoren liefern. Neben der
aktuell dominierenden Bereitstellung von Niedertemperaturwdrme zur Geb&udeheizung ist mittel- bis
langfristig auch eine hohe Nachfrage in anderen Bereichen zu erwarten. Dazu gehdren biogene Grundstoffe
in der chemischen Industrie, der Flug- und Luftverkehr sowie die Industrie zur Bereitstellung von
Prozesswarme auf hohem Temperaturniveau.

Demgegeniiber steht ein begrenztes Potenzial an nachhaltiger Biomasse, welches eine Priorisierung des
Biomasseeinsatzes unausweichlich macht. Die schlechte Flacheneffizienz beim Anbau von Biomasse
erlaubt dabei keine nennenswerte Steigerung der verfiigharen Ressourcen. Es ist daher wichtig zu
entscheiden, in welchem Umfang und in welchen Anwendungen die Biomasse als knappe Ressource im
Warmesektor eingesetzt werden sollte. Die Ergebnisse verschiedener Energiesystemstudien zeigen dabei,
dass Biomasse aus systemischer Sicht am kostengiinstigsten fiir die industrielle Prozesswéarme oder
Herstellung von Biogas eingesetzt werden sollte.

In Biomassefeuerungsanlagen werden im Regelfall standardisierte Brennstoffe wie Pellets oder
Holzhackschnitzel eingesetzt. Eine besonders nachhaltige Option der hiomassebasierten Warmeerzeugung
besteht darin, stattdessen lokal anfallende Reststoffe wie Griinschnitt oder Rest- und Altholz aus der
Holzverarbeitung oder Logistik zu verwenden. Auf diese Weise entféllt im Idealfall ein Grof3teil der mit
Lieferverkehr und Verarbeitung verbundenen Emissionen.

Die Investitionskosten fiir Biomassekessel kinnen sehr unterschiedlich ausfallen. Wahrend mit Biomethan
befeuerte Kesselanlagen bei ca. 80 €/kW liegen, fallen die Kosten fiir feste Biomasse-Anlagen deutlich
hoher aus. In Abhdngigkeit der konkreten Ausfiihrung (z. B. Art der Biomasse, Forderung, Art der
Aufstellung) und der benétigten ergdnzenden Komponenten wie Kaminanlage und elektrische Einbindung
liegen die Kosten zwischen 400 und 600 €/kW.

Thermische Seewassernutzung

Gewdsser wie Meer-, Fluss oder Seewasser kénnen zum Betrieb einer Warmepumpe genutzt werden.
Dabei wird im Gewasser entweder ein Warmetauscher verbaut, der die Warme entzieht oder eine
Versorgungsleitung verbaut, die Wasser bis zu einem Warmetauscher an Land fordert. In beiden Fallen wird
die Warme an ein Kiihimittel abgeben, welches verdampft und in der Warmepumpe zu nutzbarer Wéarme im
Temperaturbereich von 35 — 65 °C angehoben wird.

Bei der Ausfiihrung der Warmepumpe und der zugehérigen Komponenten wie Wéarmetauscher ist darauf
zu achten, dass das Wasser vor der Nutzung zur Wé&rmeversorgung gefiltert werden muss, um zu
vermeiden, dass Lebewesen oder Pflanzen in die Anlagentechnik geraten. Auerdem sollten
Wiérmetauscher selbstreinigend ausgefiihrt werden, um ein Zusetzen der warmeiibertragenden Flachen zu
vermeiden, damit die Leistungsfahigkeit langfristig erhalten bleibt. Diese Vorkehrungen fiihren zu héheren
spezifischen Kosten der Warmepumpe im Vergleich zu einer Luft-Wasser-Warmepumpe.
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Der Bodensee ist unterteilt in Ober- und Untersee, welche iiber den Seerhein miteinander verbunden sind.
Die Stadt Konstanz umschlieBt die Miindung des Obersees zum Seerhein mit den Stadtteilen Petershausen,
Altstadt und Paradies. Das Industriegebiet grenztim Siiden an den Seerhein (s. Abbildung 31 und Abbildung
33).
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Abbildung 31: Ubersicht Gewiasserstruktur Konstanz

Der Bodensee wird von der Internationalen Gewésserschutzkommissionen fiir den Bodensee (IGKB)
iiberwacht, welche aus den Anrainerstaaten des Bodensees besteht. Die Kommission kiimmert sich um den
Bodenseezustand und erstellt Empfehlungen fiir die Mitgliedstaaten sowie MaRnahmen, wenn
Verunreinigung zu Stande kommen sollten. Des Weiteren wurde 2005 die Bodenseerichtlinie erlassen,
welche Themen wie Abwasser, wassergefahrdende Stoffe oder Schifffahrt regelt. Seit 2014 sind in Kapitel
5 die Rahmenbedingungen fiir die thermische Nutzung des Bodensees festgelegt. Dabei gilt, dass eine
Entnahme zwischen 0 und 40 m und eine Riickgabe zwischen 20 bis 40 m Tiefe erfolgen muss. Dabei darf
die Riickgabe hdchstens 20 °C beim Kiihlen mittels Bodenseewasser betragen. Des Weiteren ist eine
Mischungszone definiert mit 20 auf 20 Meter horizontal und 10 Meter vertikaler Ausdehnung, in deren
Zentrum die Wasserriickgabe stattfindet. AuBerhalb dieser Mischzone muss die Temperaturdifferenz im
Vergleich zwischen Wéarmentzug und ungestértem Zustand kleiner 1 Kelvin entsprechen. Weiterhin sind
Anlagen mit einer Leistung kleiner 200 kW zu vermeiden und es ist darauf zu achten, von
Trinkwasserentnahmestellen einen Abstand je nach AnlagengréfRe von 500 bis 1000 m zu halten. Die
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thermische Seewassernutzung ist nur iiber einen Zwischenkreislauf erlaubt, sodass eine Kontaminierung
des Seewassers mit dem Kaltemittel der Warmepumpe in jedem Fall vermieden wird.

Fiir das Industriegebiet wurde das Potential anhand der geltenden Regeln der Bodenseerichtlinien ermittelt.

Die Entnahme und Riickgabe sind im Bereich der Schénzlebriicke aufgrund der vorhandenen Tiefe zur

Riickgabe von 24 m mdglich (s. Abbildung 32). Weitere Restriktionen sind in einer Einzelfallpriifung zu
untersuchen.
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Abbildung 32: Tiefenlinien des Seerheins
(Navionics S.r.l., 2021)
Das Potential wurde mittels der Vorgabe zur Mischungszone errechnet, da die Temperaturdnderung
aulerhalb dieser nicht mehr als ein Kelvin betragen darf. Es wurde eine FlieRgeschwindigkeit von 10 cm/s
angenommen, womit die Mischungszone 18-Mal pro Stunde durchflossen wird. Durch Entnahme aus der
Mischungszone ist es moglich dem Wasser eine Warmemenge von 251 GWh/a zu entziehen, welche iiber
die Warmepumpe auf ein brauchbares Temperaturniveau angehoben wird. Dabei kann je nach

Jahresarbeitszahl die Abwéarme des Verdichtungsprozesses, somit die aufgewendete elektrische Energie
dazugerechnet werden, womit der Warmeertrag bei einer JAZ von 3,5 auf 352 GWh/a steigt.
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Abbildung 33: Potenzialgebiet zur thermischen Nutzung des Seerheins

Das technisch nutzbare Potenzial des Seerheins iibersteigt zwar den Warmebedarf des Industriegebiets
bilanziell deutlich, wirtschaftlich nutzbar ist aber auf Grund von bendtigter Anlagentechnik und
Verteilungsnetz nur ein gewisser Anteil. Im Folgenden wird daher der Ortsteil Stromeyersdorf als
Potenzialgebiet in direkter Ndhe zum Seerhein betrachtet (s. Abbildung 33).

Ausgehend vom Energienutzungsplan (siehe Abbildung 10) verfiigt das Potenzialgebiet voraussichtlich iiber
eine ausreichend hohe Wéarmedichte fiir eine zentrale Versorgung. Aus den Daten des Energienutzungsplan
kann der Bedarf des eingegrenzten Areals mit ca. 6,6 GWh im Jahr abgeschéatzt werden. Fiir eine zentrale
Versorgungslosung wird eine Anschlussquote von 80 % angenommen. Es kénnten somit ca. 5,8 GWh im
Jahr durch eine Warmepumpenldsung ersetzt werden.

3.2 Abwiarmepotenziale

Industrielle Abwérme

Abwérme, die in Folge von industriellen Prozessen entsteht, kann zur Warmeversorgung anliegender
Gebaude und Quartiere verwendet werden. Dabei ist das Temperaturniveau der zur Verfiigung stehenden
Abwarme relevant, da ggf. eine Temperaturerhebung mittels Warmepumpe zwischengeschaltet werden
muss. Das konkrete Abwéarmepotenzial ist stark prozess- und anwendungsabhéngig und lasst sich somit
nur begrenzt iiberschlagig bewerten. Hierfiir erfolgte zundchst eine Recherche der anséssigen
Unternehmen und Branchen. In Frage kommende Nutzungen wie verarbeitendes Gewerbe
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(Lebensmittelherstellung, Baustoffverarbeitung etc.) und (gekiihlte) Logistik wurden anschlieRend mit
Literaturkennzahlen fiir Abwéarmefaktoren verrechnet. Die Auswertung des Abwéarmepotenzials erfolgt
anhand des WZ-Schliissels und dem damit verbundenen Abwarmefaktor. Der WZ-Schliissel weist jedem
Unternehmen seinen jeweiligen Wirtschaftszweig zu. Der Abwarmefaktor ist eine empirisch ermittelte
GroRe, die auf der Diplomarbeit von Sarah Briickner mit dem Titel , Industrielle Abwérme in Deutschland”
basiert. Der Abwérmefaktor gibt demnach die entstehende Abwérme je Brennstoffverbrauch wieder.
Supermérkte sind kein produzierendes Gewerbe, weisen jedoch einen hohen Kaltebedarf auf, um die
Lebenmittel zu kiihlen. Der Kéltebedarf der Supermérkte wurde mit einem spezifischen Kéltebedarf von 219
kKWh/m2yercautsizche  €rmittelt und  zu gleichermaBen als Abwéarme interpretiert (Gertec GmbH
Ingenieurgesellschaft, 2010). Die Annahmen wurden teilweise durch Telefonate und Vorort-Begehungen
der Unternehmen plausibilisiert und ergédnzt (s. hierzu auch Kapitel 3.6).

Somit konnten die in Tabelle 12 aufgelisteten Unternehmen und Abwéarmepotenziale ermittelt werden. Das
vorladufig ermittelte Abwarmepotenzial im Quartier betrdgt 10 GWh im Jahr. Das konkrete Potenzial ist in
Einzelfalluntersuchungen genauer zu betrachten und detaillierter zu bewerten.

Tabelle 12: Beispiele von Abwdrmepotenzial der 6rtlichen Industrie und Gewerbe

W2- Abwarme- | Abwarme-
Name Potential | Strae .
Schliissel | faktor energie [MWh/a]
Agrana Fruit .
Germany hoch LilienthalstraBe 1 5,200
INGUN
Priifmittelbau hoch Max-Stromeyer-Str. 160 27 031 955
THE PLANT hoch Byk-Gulden StralRe 2 20 0,09 1.298
Stidkurier
Medienhaus/ hoch I1V7Ia8)/(1-:[';romeyer-8tr.
Druckerei 18 0,03 1.000
Betonwerk Konstanz
GmbH hoch Carl-Benz-StraBe 7 23 0,15
Bedifol GmbH hoch Byk-Gulden-StraBe 2 22 0,17 8
Aldi mittel Oberlohnstralle 7 47 291
Kaufland mittel Carl-Benz-Stral3e 22 47 1.258
Norma mittel Carl-Benz-Stralle 5 47 221
REWE mittel Max-Stromeyer-Str. 55 | 47 211
Lidl mittel Max-Stromeyer-Str.15 |47 199
Gesamtpotenzial 10.001
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Potenzial durch Abwasserkanile

Die Nutzung der Warme aus der 6ffentlichen Kanalisation bietet den besonderen Vorteil, dass grolRe
Abwassermengen und die damit einhergehenden grofen Warmemengen genutzt werden kdnnen. Je nach
Art der Abwasserleitung kann der nachtrégliche Einbau von Wéarmetauschsystemen zu einer Reduzierung
des FlieBquerschnitts fiihren. Grundsatzlich gilt es die eintretende Reduzierung der Abwassertemperatur
und weitere Eingriffe zu beriicksichtigen und mit den Netzbetreibern abzusprechen, sodass die zusténdige
Klaranlage nicht in ihrem téglichen Betrieb gestort wird. Besonders die biologischen Reinigungsprozesse
werden von sinkenden Abwassertemperaturen negativ beeinflusst, da hiervon die Wachstumsrate der
Bakterien abhéngt und somit auch die Reinigungsqualitdit. Augenmerk sollte zudem auf dem
Wiedererwédrmungseffekt durch Umgebungswarme gelegt werden, da sich Anlagen in erhdhter Distanz
weniger stark auf die Temperatur auswirken als Anlagen unmittelbar vor der Kléranlage.

Fiir die Abwasserwéarmenutzung wird eine Mindestwassermenge von ca. 10 I/s bis 15 I/s bendtigt. Als
Orientierungswert wird der Mittelwert bei Trockenwetter angenommen (DWA, 2020).

Aufgrund der verschiedenen Arten der Befdrderung von Abwasser haben sich auch unterschiedliche
Wiérmetauscher entwickelt. Bei Abwasserkandlen mit Gefélle werden oftmals nachtréglich
Warmetauschsysteme auf der Sohle des Kanals eingebaut, die vom Abwasser {iberstromt werden. Bei
einem Neubau oder einer Instandsetzung kénnen auch Teilstiicke mit einem bereits werkseitig verbauten
Warmetauschsystem verwendet werden. Das System kann sowohl innen als auch auf3en liegen. Bei einer
nachtréglichen Ausriistung eines Druckrohres kann um das Mediumrohr ein Mantelrohr gelegt werden.
Durch letzteres wird im Gegenstromprinzip Wasser geférdert und durch die Zu- und Abldufe zu einer
Warmepumpe gefordert. Diese Variante hat den Vorteil, dass diese Ausbaumalnahme wahrend des
Betriebes stattfinden kann und die gesamte Oberfliche des Mediumrohrs genutzt wird. Hinzu kommt, dass
kein Einfluss auf den FlieBquerschnitt genommen und lediglich die Abwassertemperatur gesenkt wird. Zu
erwdhnen sind jedoch auch die im Vergleich zu innenliegenden Wérmetauschern niedrigeren
Entzugsleistungen.

Im Energienutzungsplan sind auf Grund ihres Durchflusses von 10-15I/s fiir eine energetische Nutzung
interessante Abwasserkanéle und ihr Einzugsgebiet aufgezeigt (s. Abbildung 34).
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Abbildung 34: Abwasserpotenzial und Einzugsgebiet It. Energienutzungsplan

(Durchflussmenge 10 (rot) bzw. 15 (orange) I/s)

Im Stadtgebiet Konstanz werden bereits verschiedene Abwasserwarme-Projekte geplant bzw. umgesetzt,
drei davon auch im Stadtteil Industriegebiet bzw. angrenzend:

e Reichenaustrale: Umsetzung eines Warmetauschers bei Kanaldimensionen von DN 1600 mit
Wiérmeleistung von 300 kW und Kiihlleistung von 500 kW. Inbetriebnahme 2021, Testbetrieb bis
Oktober 2021

e Briickenquartier: weitere 600 kW geplant

e Im direkt benachbarten Ortsteil Petershausen: im Biickleareal ist fiir Neubauten ein
Wérmetauscher mit 500 kW mit Inbetriebnahme ab 2024 in Planung

Weiteres Abwarmepotenzial im Zulauf der Kldranlage wird durch die in der Biologie bend&tigte Temperatur
beschrankt. Wird die Temperatur zu stark abgesenkt, muss in der Kldranlage entsprechend nachgeheizt
werden, um die Bioprozesse in der erforderlichen Qualitdt aufrecht zu erhalten. Die im Zulauf nicht zu
unterschreitende Grenztemperatur benennen die Entsorgungsbetriebe (EBK) als Betreiber der Klaranlage
mit 12 °C. Die Unterschreitung dieses Werts tritt bislang vor allem in den Wintermonaten Dezember bis Mérz
mit hohem Wérmebedarf auf. In den {ibrigen Monaten bestédnde weiteres Potenzial zur Warmeentnahme.

Werden dem mittleren Zulaufvolumen von ca. 1.500 m%h (Mittelwert 2018 bis 2020) ganzjahrig 2 K entzogen,
ergdbe sich hiermit ein theoretisches Potenzial von ca. 32,6 GWh p.a. Beschréankt man das Potenzial auf
eine Entzugsdauer von ca. 3.000 VBH einer Heizperiode, reduziert sich das Potenzial auf ca. 11,2 GWh p.a.
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Das technisch nutzbare Potenzial konkreter Projekte ist in Abh&ngigkeit von Nenndurchmesser,
Trockenwetterfall und Entfernung der Entnahmestelle zum Klarwerk zu priifen. Je weiter eine
Entnahmestelle vom Kldrwerk entfernt liegt, desto eher besteht die Méglichkeit, dass das Abwasser bis zur
Klaranlage wieder Temperatur aus der Umgebung aufnimmt und die Entnahme keine Auswirkungen auf die
Biologie hat.

Neben dem Potenzial zur Wéarmeentnahme bestehen Potenziale den Zufluss der Kldranlage als
Wiérmesenke zur Kiihlung zu verwenden. Gibt man ganzjahrig 3 K an das Abwasser ab, ergibt sich bei der
durchschnittlichen Zulaufmenge von 1.500 m%h ein Kiihlpotenzial von ca. 48,9 GWh p.a. Beschrankt man
das Potenzial auf eine Entzugsdauer von ca. 2.000 VBH einer sommerlichen Kiihlperiode, reduziert sich das
Potenzial auf ca. 11,2 GWh p.a.

Abwairme der Kldranlage

Im Westen des Quartiers liegt die Klaranlage der Stadt Konstanz, sodass eine Nutzung der Abwasserwérme
(hauptsachlich aus geklartem Abwasser) als Warmequelle fiir das Quartier mdglich ist. Die Kldranlage wird
von den Entsorgungsbetrieben Stadt Konstanz (EBK) betrieben. Der &ffentliche Betreiber und die
grundlegende Entsorgungsaufgabe minimieren das Risiko, dass die Abwarmequelle zukiinftig aufgrund sich
verdndernder Rahmenbedingungen entfallen konnte. Die Kldranlage ist mit 215.000 Einwohnerwerten die
groBte Anlage am Bodensee. Der jahrliche Ablauf liegt bei ca. 14 Mio. m3 gereinigtem Abwasser.

Zur Nutzung der Abwasserwérme wird ein Warmetauscher integriert, der vom Abwasser der Klaranlage
durch- oder umspiilt wird. Dabei {ibertrdgt sich ein Teil der Warme auf das im Warmetauscher enthaltene
Medium, das im Anschluss zur Warmepumpe geleitet wird.

Sowohl aus technischer als auch aus energetischer Sicht empfiehlt sich die Warmeauskopplung in der
Kldranlage hinter der letzten Reinigungsstufe am Abschlagsbauwerk , Ablauf Kldranlage”. Die Position hat
einerseits den Vorteil, dass die Temperatur im Vorlauf der Reinigungsprozesse im Klarwerk nicht reduziert
wird und die biologischen Vorgénge in der Kldranlage ungestort erfolgen kdnnen. Zum anderen enthélt das
Abwasserim Ablauf deutlich weniger Verunreinigungen als vor der Kldranlage, was einen Vorteil fiir Betrieb
und Wartung der Warmetauscher darstellt.

Auch wenn der Warmetauscher hinter der letzten Reinigungsstufe eingebaut wird, sind selbstreinigende
Warmetauscher gegeniiber herkdmmlichen Plattenwarmetauschern zu empfehlen, um das sogenannte
Bio-Fouling zu vermeiden. Auch das gereinigte Abwasser enthélt i. d. R. noch organische Bestandteile, die
sich im Wéarmetauscher absetzen und dessen Leistung herabsetzen wiirden.

In Abhé&ngigkeit der verfliigharen Platzreserven und der Art der Abwasserleitungen kann der
Wiérmetauscher direkt in den Abwasserkanal der Klédranlage integriert werden oder es wird mittels T-
Stiicken und Bypass Abwasser aus dem Kanal entnommen und wieder eingeleitet.

Zur Potenzialabschdtzung werden konkrete Daten des Abwassers und der Klaranlage angesetzt. Das
Volumen des Ablaufs der Klaranlage lag 2018 bis 2020 im Tagesmittel bei ca. 1.500 m3¥h. Nachts liegen die
Werte deutlich darunter.
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Es liegt eine Temperaturmessung in der Biologie vor, die 2018 bis 2020 im jahreszeitlichen Verlauf jeweils
zwischen knapp unter 10 und knapp unter 25 °C schwankte (s. Abbildung 35). In Abstimmung mit den EBK
wird angenommen, dass die Temperatur im Ablauf der Kldranlage etwa 2 K unter der der Biologie liegt. Fiir
die Nutzung zur Raumbeheizung und Brauchwarmwasserbereitstellung wird das Temperaturniveau mittels
Wiérmepumpe und unter Einsatz von elektrischer Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau von ca. 60 °C
angehoben.
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Abbildung 35: Temperaturmessung in der Biologie

Es werden zunéchst eine Temperaturabsenkung des Abwassers um 3 bis 5 K angenommen. Damit wére ein
Warmequellenpotenzial von ca. 48 bis 81 GWh im Jahr verfiigbar.

Der bendtigte elektrische Anteil der Warmebereitstellung hdngt sowohl von der Quelltemperatur der
Abwasserwédrme als auch von der benotigten Zieltemperatur im Warmenetz ab. Grundsétzlich gilt, je hoher
die Quelltemperatur und je niedriger die Zieltemperatur, desto niedriger der elektrische Anteil und umso
groler die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ). Die JAZ stellt dabei den Quotienten aus Nutzenergie
gegeniiber der eingesetzten elektrischen Energie dar. Sie wird zundchst mit 4 angenommen. Damit ergibt
sich ein zusatzlicher Strombedarf fiir die Warmeerzeugung von ca. 16 bis 27 GWh. Die nutzbare
Wéarmemenge lage somit bei 64 bis 108 GWh im Jahr.

Optimierungspotenzial Wérmebedarf Kldrwerk

Die Faultiirme werden auf einem Temperaturniveau von ca. 40 °C betrieben. Hierfiir wird Abwéarme aus den
Kldrgas-BHKW mit ca. 70 bis 80 °C iiber Warmetauscher eingebracht. Grundsétzlich wiirden hier auch
geringere Temperaturen ausreichen, es miissten jedoch die Warmetauscher entsprechend grofRer
ausgelegt sein. Das benétigte Temperaturniveau von ca. 40 °C kénnte sehr effizient iiber eine
Abwasserwarmepumpe bereitgestellt werden. Die hochkalorische BHKW-Abwédrme wére dann frei und
konnte z. B. zur Beheizung von benachbartem Gebdudebestand mit héheren Vorlauf-Temperaturen genutzt
werden. Da die Warmetauscher gerade ersetzt werden, ist eine entsprechende Umplanung jedoch erst
nach Erreichen von deren Lebensdauer nach ca. 15 Jahren wirtschaftlich sinnvoll.
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33 Kraft-Wéarme-Kopplung

In Blockheizkraftwerken kdnnen Strom und Warme im gekoppelten Prozess und somit effizienter als bei
getrennter Erzeugung bereitgestellt werden. Hierbei wird die bei der Stromerzeugung abfallende Abwérme
ebenfalls einer Nutzung zugefiihrt. Als Brennstoffe kommen hierbei neben Erdgas Biomethan aber auch
synthetische Brennstoffe oder Wasserstoff in Frage.

Die sogenannte ,innovative KWK" oder ,,iKWK" ist dabei ein Begriff aus dem Bereich der Fordermittel. Fiir
Wiérmenetze die KWK mit einem Anteil von mehr als 30 % erneuerbaren Energien kombinieren, ergeben
sich im Rahmen des KWKG hdhere Vergiitungssétze als fiir die klassische KWK. Ein iKWK-System besteht
dabei neben der KWK-Anlage aus einem elektrischen Warmeerzeuger (z. B. Power-to-Heat-Modul) und
einem erneuerbaren Warmeerzeuger, z. B. GroBwéarmepumpen mit Umweltwarmequellen. Ziel der iKWK-
Forderung ist inshesondere die Netzdienlichkeit fiir das Stromnetz. Somit ergeben sich verschiedene
Vorgaben bei der Regelung der Anlagen. Im Fall der iKWK darf der erzeugte Strom nicht selbst genutzt
werden, sondern wird dann bereitgestellt und eingespeist, wenn das Netz der dffentlichen Versorgung
Bedarf meldet. Umgekehrt wird bei Stromiiberschiissen im Netz das erganzende PtH-Modul zugeschaltet.
Die Warme von BHKW, Warmepumpe und PtH-Modul versorgen ein gemeinsames Warmenetz.

Das Potenzial der KWK wird weniger durch das Energieangebot, sondern eher durch die Bedarfsstruktur
bestimmt. Fehlen ausreichend erneuerbare Potenziale oder erfordern die nutzerspezifischen Anwendungen
besonders viel Strom oder hohe Temperaturen als durch z. B. Warmepumpen und Solarthermie effizient
verflighar gemacht werden kénnen, kénnen KWK-Konzepte mit zugekauften Brennstoffen eine sinnvolle
Ergdnzung sein.

34 Potenziale Kéltebereitstellung
Kéaltebedarf fallt in Gewerbegebieten in unterschiedlichen Bereichen an:

e Klimatisierung von Geb&uden

e Kiihlen von agroindustriellen Produkten und Lebensmitteln
o Kiihlung fiir die Lebensmittel- und Getrdnkeindustrie

e Kiihlung fiir die chemische Industrie

Kéltebereitstellung
Grundsétzlich kommen verschiedene Technologien zur Klimatisierung in Frage.

Bei der freien oder passiven Kiihlung wird die niedrige Umgebungstemperaturen aus Luft, Boden oder
Gewdssern ausgenutzt, die mit Hilfe von Ventilatoren, Pumpen und Steuergeraten umverteilt werden (z. B.
Akklimatisierung {iber Nacht).

Bei (konventionellen) Kompressionskélteanlagen zirkuliert ein fliissiges Kaltemittel, welches Warme aus
dem zu kiihlenden Raum entzieht. Das Kéaltemittel tritt als geséttigter Dampfin den Kompressor ein und wird
dort verdichtet. Es folgt die Abkiihlung durch Umgebungsluft oder Wasser und dadurch Kondensation des
Dampfes. Die gesaéttigte Fliissigkeit tritt in das Expansionsventil ein und der Druck nimmt ab, wodurch das
Kéltemittel verdampft. Dabei entsteht der gewiinschte Kiihleffekt. Das Kéltemittel gelangt wieder in den
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Kompressor und schlieBt den Kreis. Auf Grund einfacher und zuverldssiger Technik ist dies die am weitesten
verbreitete Kiihltechnik. Strom stellt hierbei die Hauptenergiequelle dar.

Der Prozess von Absorptionskéltemaschinen dhnelt dem der Kompressionskaltemaschine, wobei das Gas
durch eine Absorption verfliissigt wird. Eine anschlieBende Desorption unter Zufiihrung externer Wérme
l6st das Kéaltemittel wieder aus der Fliissigkeit, sodass das Kéltemittel in der Gasphase fiir eine erneute
Verdampfung zur Verfiigung steht und der Kreislauf geschlossen wird. In diesem Fall ist Warme die
Hauptprozessenergie. Die Warme kann dabei z. B. aus Solarthermie oder Abwédrme stammen. Die
Betriebsweise ist vergleichsweise leise, da kein Kompressor eingesetzt wird.

Sehr dhnlich erfolgt der Prozess von Adsorptionskélteanlagen, allerdings kommen Feststoffe als
Sorptionsmaterial anstelle einer Fliissigkeit und Wasser als Kéltemittel zum Einsatz. Das System besteht aus
zwei Adsorptionskammern im Wechselbetrieb und ermdglicht so einen kontinuierlichen Betrieb. Das
Kéltemittel ist im neutralen Zustand adsorbiert und wird durch Erhitzen geldst. Die anschlieBende
Verfliissigung und Verdampfung l6sen den Kiihleffekt aus. Der Kreis wird durch Adsorption am Feststoff
geschlossen. Die bendtigte Energie wird wieder in Form von Wérme eingesetzt.

Der Prozess von Warmepumpen bzw. Kéltemaschinen kann als Warme-Kélte-Kopplung eingesetzt werden.
Das Prinzip ist hier jeweils das Gleiche. Das Temperaturniveau einer Warmequelle bzw. -senke wird mittels
Stromeinsatz auf ein anderes Niveau verschoben. Wird nur eine Seite des Systems genutzt, wird bspw. der
Umweltquelle AuBenluft eine bestimmte Warmemenge entzogen und zum Kiihlen abgekiihlt oder zum
Heizen erwdrmt. Die jeweils andere Seite ,verfdllt”, indem die Energie ungenutzt an die AuBenluft
zuriickgegeben wird. Somitlassen sich aus einer kWh Strom ca. 3 kWh Kélte oder 4 kWh Warme erzeugen.
Nutzt man jedoch beide Seiten gleichzeitig, spricht man von einem gekoppelten Prozess. Die Effizienz der
Anlage steigt hierbei deutlich an, da aus 1 kWh Strom gleichzeitig ca. 3 kWh Kélte und 4 kWh Warme
bereitgestellt werden. Hierfiir ist jedoch erforderlich, dass Wéarme- und Kéltebedarf gleichzeitig anfallen
oder der gerade nicht bendtigte Teil gespeichert werden kann. Warmepumpen bzw. Kéltemaschinen
kénnen aber auch reversibel betrieben werden, indem zeitlich versetzt zwischen den beiden Nutzungsarten
Wiérme oder Kélte gewechselt wird.

Beim Solaren Kiihlen wird sich die Gleichzeitigkeit hoher Solareinstrahlung und dem daraus resultierenden
Kéltebedarf inshesondere im Sommer zu Nutze gemacht. Einerseits kdnnen elektrisch betriebene
Kélteanlagen mit Solarstrom aus Photovoltaikanlagen betrieben werden. Dies hat den Vorteil, dass Kalte-
und PV-Anlage getrennt geplantund betrieben werden kdnnen. Somit sind Umriistungen, aber auch andere
Verwendungen des Stroms maglich. Alternativ kann auch mit solarthermischen Systemen gekiihlt werden.
Diese haben jedoch i. d. R. den Nachteil, dass Kélte- und Solaranlage direkt miteinander gekoppelt und
genau aufeinander ausgelegt sind.

Potenziale zur Kéltebereitstellung im Quartier

Im vorliegenden Quartier ist die Nutzung einiger der im Bereich Warme vorgestellten Potenziale auch fiir
eine zentrale Versorgung mit Klimaké&lte mdglich. Die in den Potenzialen Seerhein, Geothermie und
Abwasser benannten Warmepumpen, kénnen auch als Kéltemaschine oder im gekoppelten Prozess
betrieben werden, um Kélte bereitzustellen. Im Sommer kénnen die Warmepumpen beispielsweise parallel
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Kélte bereitstellen und die anfallende Abwérme fiir die Bereitstellung von Brauchwarmwasser verwenden.
Im Winter und den Ubergangszeiten kénnen Warme und z. B. Kéltegrundlast fiir Rechenzentren oder
niederkalorische Kiihlung in der Logistik bereitgestellt werden.

In Verbindung mit Erdsonden ist auBerdem eine Regeneration des Warmepotenzials im Erdboden iiber die
Sommermonate mdglich, indem Abwérme aus der Kéltebereitstellung in das Erdreich eingespeist wird.

Die Bedarfe fiir Raumwidrme und Brauchwarmwasser einerseits und Raumklimatisierungskalte
andererseits verhalten sich sehr unterschiedlich. Wahrend iiber das Jahr gesehen relativ groRRe
Warmemengen auf eher moderatem Leistungsniveau anfallen, fallt der Kéaltebedarf i. d. R. nur in einigen
hundert Stunden pro Jahr, dafiir dann mit vergleichsweise groBen Leistungsspitzen an. Bei der
gleichzeitigen Bereitstellung von Warme und Kélte ist dies bei der Auslegung der Anlage zu beriicksichtigen
und ggf. eine ergénzende Spitzenlast-Kdltemaschine vorzusehen. Eine gute Ergdnzung kdnnen daher
Grundlastkéltebedarfe z. B. fiir Rechenzentren oder in der Logistik sein, die ganzjahrig auf gemaRigtem
Temperatur- und Leistungsniveau anfallen.

Fiir eine zentrale Kélteversorgung sollte ein entsprechendes Vorzugsgebiet ausgewiesen werden, sodass
nicht das gesamte Quartier mit entsprechender und teurer Infrastruktur versehen werden muss. Derartige
Netze werden . d. R. auf einem Temperaturniveau von 8/14 bis 14/20 (Temperatur VL/RL) betrieben. Werden
niedrigere Temperaturen bendtigt, so sollten diese aus Effizienzgriinden dezentral zur Verfiigung gestellt
werden. Ohne bzw. aulRerhalb des Gebiets eines solchen Netzes wird eine dezentrale, bedarfsgerechte,
solare Kiihlung empfohlen.

35 Effizienz- und Einsparpotenziale

Bei den Effizienz- und Einsparpotenzialen werden die Potenziale zur Einsparung von Endenergie und fossilen
Brennstoffen im Quartier und die daraus resultierende Reduzierung von Treibhausgasemissionen
untersucht. Diese Potenziale kdnnen auf Grund von sehr spezifischen Einzelfdllen, die im Rahmen des
Quartierskonzeptes nicht umfassend betrachtet werden konnten, fiir Industrie und Gewerbe nur auf einer
iibergeordneten, allgemeinen Ebene dargestellt werden. Bei Wohngebduden und im Bereich Verkehr
wurden jeweils die Einsparungen an Endenergie oder fossilen Brennstoffen und die daraus entstehenden
Potenziale zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen anhand von Annahmen errechnet.

Effizienz- und Einsparpotenziale Industrie
Im Regelfall gibt es im produzierenden Gewerbe eine hohe Nachfrage an Strom und Gas zur Erzeugung von
Prozesswarme, Dampf, Druckluft sowie Klima- bzw. Prozesskilte.

Energiebedarfe sowie Einspar- und Effizienzpotenziale sind stark nutzer- und anwendungsabhéngig. Die
Bedarfe unterscheiden sich in Menge, benétigter Leistung und Temperaturniveau; die Einsparpotenziale
hangen vom jeweiligen Prozess sowie dem aktuellen Stand der Optimierung ab. Im Rahmen des Projekts
kann dies daher nur stichprobenartig betrachtet werden. Der Fokus der Vor-Ort-Begehungen (vgl. Abschnitt
3.6) liegt dabei auf den {iblichen Energieeffizienzpotenzialen (vgl. Abbildung 36).
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Pumpensysteme bis zu 30

Kalte- und Kihlwasseranlagen bis zu 30 %
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Warmeversorgung bis zu 30 %

Liftungsanlagen ‘m

Abbildung 36: Energieeffizienzpotenziale bei brancheniibergreifenden Querschnittstechnologien
(Deutsche Energieagentur, 2021)

|

Bei der Bewertung der Maglichkeiten Energie einzusparen, effizienter einzusetzen oder erneuerbar
bereitzustellen, sind die branchenspezifischen Verfahren, die verwendeten Energietrager (Warme, Kélte,
Strom) und -medien (Wasser, Dampf, Druckluft, etc.) und die Temperatur- und Leistungsbereiche zu
beachten.

Auch wenn die Mdglichkeiten sehr unterschiedlich sind, so ist das Vorgehen zur Bewertung der Einspar-,
Effizienz- und erneuerbaren Energiepotenziale im Betrieb grundsétzlich immer dhnlich:
e Individuelle Bestandsaufnahme bzgl. Energiebedarf (Strom, Warme, mechanische Energie etc.) in
Leistungshdhe, Jahresmenge und spezifischen Anforderungen wie z. B. Temperaturniveau
e Technische und 6konomische Bewertung von Einspar-, Effizienz- und Versorgungsmdglichkeiten
o Auswahl geeigneter Einspar-, Effizienz- und Versorgungsmaglichkeiten
e Optimierung des Versorgungskonzepts durch technische, 6konomische und regelungstechnische
Instrumente wie z. B. betriebliches Lastmanagement, Eigenstromerzeugung oder
Flexibilisierungsmdglichkeiten
e Vorbereitung und Planung der konkreten Einspar-, Effizienz- und Versorgungslésung durch
entsprechende Machbarkeitsstudien

Als Versorgungsmdglichkeiten kommen je nach Anwendung wieder die bereits zuvor beschriebenen
Potenziale wie Biomasse, Warmepumpenldésungen und Umweltquellen, (konzentrierende) Solarthermie und
erneuerbarer Strom aus Photovoltaikanlagen in Betracht. Ergénzt werden diese Potenziale durch
synthetische Brennstoffe.

Viele Anwendungen bediirfen am Ende des Einsatzes von elektrischer Energie. Daher ist ein hoher Anteil
aus erneuerbarem Strom z. B. durch solare Nutzung der Dachflachen zu empfehlen. Um den Strombedarf
im Unternehmen und im Quartier zu optimieren, ist ein betriebliches Lastmanagement zu empfehlen. Dabei
kdnnen Lasten zeitlich verschoben oder in ihrer Hohe variiert werden.
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Madglichkeiten zur Flexibilisierung in Produktionsprozessen kdénnen aus technischer Sicht mit den
Parametern maximale Leistungsdnderungsgeschwindigkeit und Regelungsbereich beschrieben werden.
Technische MalRnahmen, die eine solche technische Flexibilitdt ermdglichen sind:

e Einfiihrung, Verbesserung von Kontroll- und Steuerungstechnologien

e Erhdéhung der Speicherfahigkeit durch Isolierung

e Anpassung der Prozessintensitit

e Fahrenim Teillastbereich bei iberdimensionaler Anlagenauslegung bei Stromungsmaschinen
e Investition in oder Vergréf3erung von Energiespeichern

e VergroBern von Materialspeichern im Produktionsprozess

o Organisatorische Umstellungen

o Einfiihrung neuer Technologien und Prozesse mit héherer Flexibilitat

Durch Lastmodulation kénnen im Rahmen des betrieblichen Spitzenlastmanagements oder durch Nutzung
von Preisdifferenzen am Strommarkt Kostenvorteile genutzt werden. Interessante Modelle fiir die
Verbraucher ergeben sich hierbei durch die Lastverschiebung und Speicherung von Energie in
verschiedenen Formen. Inshesondere Kalte bietet hierbei Potenziale als Pufferspeicher, indem Kiihlhduser
beispielsweise in Zeiten hohen Stromaufkommens und niedriger Strompreise auf niedrigere als die
bendtigten Temperaturen abgekiihlt werden und somit die Kiihlzeiten verkiirzt und verschoben werden
konnen. Die Lastmodulation fordert neben dem wirtschaftlichen Nutzen fiir den Verbraucher auch die
Integration Erneuerbarer Stromerzeuger wie Photovoltaik und Wind, da diese in Zeiten niedriger
Strompreise ggf. abgeregelt werden miissen, wenn die Erzeugung im Stromnetz der o6ffentlichen
Versorgung den aktuellen Bedarf iibersteigt.

Effizienz- und Einsparpotenziale Haushalte

Das Einsparpotenzial bei Wohngeb&uden und privaten Haushalten liegt zum einen im Bereich Strom, wo
Energie und dadurch Treibhausgasemissionen durch Einspar- und EffizienzmaBnahmen reduziert werden
kénnen und zum anderen im Bereich Wérme, wo der Energieverbrauch hauptséchlich durch energetische
Sanierungen gesenkt werden kann. Die Mdglichkeiten zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen im
Bereich Verkehr, der auch zum Teil durch private Haushalte mit verursacht wird, wird im darauffolgenden
Abschnitt dargestellt.

Einsparpotenziale im Bereich Strom bei Privathaushalten

Abbildung 37 gibt eine Ubersicht iiber die durchschnittliche Verteilung des Stromverbrauchs bei privaten
Haushalten (Heidjann GmbH, 2022). Aus der Abbildung wird deutlich, dass der groBte Teil des
Stromverbrauchs bei privaten Haushalten fiir TV, Audio und technische Biiroausstattung genutzt wird
(25,6 %), gefolgt von Gerdten zur Kiihlung von Lebensmitteln (16,7 %) und zur Warmwasseraufbereitung
(14,8 %).
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Abbildung 37: Verteilung Stromverbrauch bei Haushalten
(Heidjann GmbH, 2022)

Fiir die jeweiligen Bereiche konnen verschiedene MalRnahmen fiir die Reduzierung des Stromverbrauchs

ergriffen werden. Im Folgenden wird eine Auswahl der méglichen MaBnahmen aufgelistet:

TV, Audio und Biiro

o Gerédte komplett abschalten, um Stand-By-Verbrauch zu verhindern

o Computer herunterfahren, wenn sie nicht genutzt werden

e Nutzung von Laptops anstelle von stationédren PCs

e Akkuzeiten ausnutzen und erst aufladen, wenn der Akku nahezu leer ist

Kiihlen und Gefrieren

e Kauf einer hohen Energieeffizienzklasse (Energieeffizienzklasse A)

e RegelméRiges Abtauen des Kiihlschranks

e Kiihlschranktemperatur anpassen (min. 7 °C sind ausreichend)

e Kiihlgerdte nicht neben Herd, Heizung oder Geschirrspiiler stellen, um Warmezufuhr zu
vermeiden

e Kiihlschranktiir nach kurzer Zeit schlieBen

Waschmaschine

e Kauf einer hohen Energieeffizienzklasse (Energieeffizienzklasse A)
e Waschvolumen ausnutzen

e Waschdauer und Waschtemperatur reduzieren

o Verzicht auf Waschetrockner - Wésche an der Luft trocknen lassen
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Geschirrspiiler

e Kauf einer hohen Energieeffizienzklasse (Energieeffizienzklasse A)
e (Gerdtevolumen ausnutzen

e Spiilzeit und Spiiltemperatur reduzieren

Herd und Backofen

o Topfdeckel verwenden zur Vermeidung von Warmeentweichung
e Madglichst geringe Topf- und PlattengréBe nutzen

¢ Nachwérme beim Kochen ausnutzen

Licht
e Umriistung aller Lampen im Haushalt auf LED-Beleuchtung
e Licht ausschalten, wenn nicht bendtigt

Das durchschnittliche Einsparpotenzial von Endenergie im Bereich Strom fiir Haushalte in Deutschland
wurde von der gemeinniitzigen Beratungsgesellschaft co2online in Zusammenarbeit mit einem breiten
Biindnis aus der Energiewirtschaft (Mitglieder sind unter anderem die Deutsche Energieagentur — dena,
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft—bdew und das Oko-Institut) ermittelt und auf der Seite
www.stromspiegel.de unter anderem in Form eines Online-Rechners fiir Haushalte zur Verfiigung gestellt

(co2online gemeinniitzige Beratungsgesellschaft mbH, 2021). Mit diesem Online-Rechner kénnen auch die
durchschnittlichen Einsparpotenziale beim Stromverbrauch der Haushalte im Quartier ermittelt werden.

Im Stadtteil Industriegebiet sind insgesamt 534 Privathaushalte ansdssig. Davon sind 50 % Ein-Personen-
Haushalte, 25 % Zwei-Personen-Haushalte und 25 % Haushalte mit drei und mehr Personen (Stadt Konstanz,
2021). Um die Einsparpotenziale fiir die Haushalte zu errechnen, wird bei einem Ein-Personen-Haushalt von
einem Stromverbrauch von 1.500 kWh/a ausgegangen, bei einem Zwei-Personen-Haushalt von einem
Verbrauch von 2.100 kWh/a und bei einem Haushalt mit drei und mehr Personen von einem
durchschnittlichen Verbrauch von 3.000 kWh/a (co2online gemeinniitzige Beratungsgesellschaft mbH,
2021).

Laut des oben beschriebenen Online-Rechners kénnen in durchschnittlichen Beispielhaushalten etwa die
Halfte bis zwei Drittel des Stromverbrauchs eingespart werden. Unter den genannten Annahmen ergeben
sich fiir die Haushalte im Quartier folgende Ergebnisse:
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Tabelle 13: Ubersicht Einsparungen Stromeffizienz Haushalte

Art der An- | An- | durchschn. Einsparungen | Einsparungen Einsparu.ngen Einsparungen
Haushalte | zahl | teil | Verbrauch €O: pro Strom pro Quartier Strom
Haushalt Haushalt Gesamt Quartier
kWh/a t CO,/a kWh/a t CO,/a kWh/a
1-
Personen- | 268 | 50% 1.500 0,5 938 134 251.250
Haushalte
2-
Personen- | 133 | 25% 2.100 0,6 1.145 80 152.345
Haushalte
3+-
Personen 133 | 25% 3.000 0,8 1.500 106 199.500
Haushalte
Gesamt 534 320 603.095

Die in Tabelle 13 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass unter den aufgefiihrten Annahmen bis zu 603 MWh

Strom jdhrlich eingespart werden kann. Durch die Senkung des Stromverbrauchs kdnnten

Treibhausgasemissionen in Héhe von 320 t CO4, im Jahr reduziert werden.

In der Praxis werden Stromeinsparungen von Haushalten oftdurch so genannte ,Rebound-Effekte” wieder
ausgeglichen: Wird im Haushalt ein Gerat mit geringerem Stromverbrauch gekauft, so wird es haufig 6fter
und ldnger benutzt, sodass der Stromverbrauch insgesamt steigt. Hinzu kommt, dass im Zeitverlauf zwar
immer energieeffizientere Gerdte entwickelt werden, jedoch gleichzeitig die Anzahl an elektrisch
betriebenen Gerdten im Haushalt durchschnittlich steigt und die Effizienzgewinne dadurch nicht zu
Stromeinsparungen fiihren (Polarstern, 2021).

Es wird deshalb empfohlen Privathaushalte zum Thema Stromeffizienz zu informieren und sensibilisieren
und dabei auch auf das Thema der Rebound-Effekte einzugehen.

Einsparpotenziale durch energetische Sanierungen bei Wohngebiuden

Auf Grund der Tatsache, dass Wohnhéauser in den haufigsten Féllen dhnliche Verbrauchsstrukturen haben,
kénnen die Einsparungen bei Wohngebduden durch energetische Sanierungen anhand von
Standardwerten ermittelt werden. Ein Vorgehen zur Ermittlung der Einsparpotenziale bei Wohnh&usern
wurde vom Institut fiir Wohnen und Umwelt mit der TABULA-Typologie erarbeitet (Insitut fiir Wohnen und
Umwelt, 2021). Die aufgestellte Typologie ermdglicht es anhand von Baualter und Sanierungszustand des
Gebdudes das Einsparpotenzial von Wohnh&usern durch energetische Sanierungen zu ermitteln. Die
Annahmen zu den Energieverbrduchen und der Sanierungstiefe der Gebdude der einzelnen Baualter sind

im Webtool des Instituts fiir Wohnen und Umwelt unter webtool.building-typology.eu aufgefiihrt.

Im Rahmen des Energienutzungsplans Konstanz (Stadt Konstanz, 2018) wurden bereits die Einspar-
potenziale durch energetische Sanierungen fiir die Wohnh&duser und Gebdude mit Wohnmischnutzung im
Quartier berechnet. Der Anteil der Wohngeb&dude im Quartier betragt 29 %, insgesamt betrdgt der
Warmeverbrauch im Bereich Wohnen 10,4 GWh im Jahr (11 % des Gesamtw&armeverbrauchs im Quartier).
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Durch energetische Sanierungen der Wohnhduser kdnnen laut TABULA-Typologie 34 % des
Warmeverbrauchs eingespart werden. Dies entspricht einer Einsparung von rund 3,6 GWh Warme und 930
t COz44 im Jahr.

ijkologisch gesehen ist eine energetische Sanierung immer dann vorteilhaft, wenn sie hilft, fossile
Energietrdger einzusparen. Eine wirtschaftliche Betrachtung der energetischen Sanierungen muss jedoch
im Einzelfall erfolgen. In vielen Fallen ist eine energetische Sanierung nur dann mit finanziellen
Einsparungen verbunden, wenn Sie mit weiteren BaumaBnahmen gemeinsam durchgefiihrt wird (BINE
Informationsdienst, 2017).

Verkehr

Die Einsparpotenziale von Endenergie, fossilen Brennstoffen und Treibhausgasemissionen fiir das Quartier
im Bereich Verkehr kénnen nicht belastbar bestimmt, sondern nur anhand von Annahmen abgeschétzt
werden. Grund dafiir ist zum einen, dass im Sektor Mobilitat nur Anreize wie der Ausbau der
entsprechenden Infrastruktur gesetzt werden kénnen und die Reaktion der Nutzerinnen darauf
unterschiedlich ausfallen kann. Zum anderen héngt das Mobilitdtsverhalten auch von iberregionalen
Entwicklungen wie zum Beispiel dem Anstieg des Benzinpreises oder den Anreizen fiir Elektromobilitét ab,
die nicht belastbar vorausgesagt werden kdnnen.

Um trotzdem eine anhand von Erfahrungswerten realistische Schatzung vornehmen zu kénnen, werden in
der Betrachtung des Verkehrsbereiches die Annahmen der Klimaschutzstrategie Konstanz zu Grunde gelegt
(ifeu, 2021). Fiir die Berechnung der Einsparpotenziale im Verkehrshereich wurden folgende Annahmen aus
der Klimaschutzstrategie iibernommen;

o Der motorisierte Individualverkehr sinkt um 51 % bis 2035 gegeniiber 2018. Damit wiirde der Anteil
des motorisierten Individualverkehrs an der Gesamtverkehrsleistung von 61 % (TU Dresden, 2021)
auf 29 % sinken.

o Die Nutzung des dffentlichen Nahverkehrs steigt durchschnittlich um 92 % bis 2030 und um 83 % bis
2035. Dies bedeutet eine Steigerung des OPNV an der Gesamtverkehrsleistung von 19 % (TU
Dresden, 2020) auf 38 %.

o Der Anteil der elektrisch betriebenen Fahrzeuge betrégt bis 2035 67 % bei den PKWs, 53 % bei den
LKWs und 100 % bei Bussen.

o Die verbleibenden durch Kraftstoff betriebenen Fahrzeuge werden mit erneuerbaren Kraftstoffen
betrieben. Davon sind 25 % Biokraftstoffe und 75 % strombasierte Kraftstoffe.

Einsparpotenziale durch Ausbau éffentlichen Nahverkehr

Bei Gesprachen mit im Quartier arbeitenden Personen im Rahmen der Zukunftswerkstatt wurde deutlich,
dass ein Ausbau des dffentlichen Nahverkehrs, insbesondere von Buslinien, erwiinscht ist. Hierbei wurde
besonderer Bedarf fiir einen Ausbau im Stadtviertel Grubwiesen genannt. Daraus abgeleitete, konkrete
Vorschldge fiir einen Ausbau des offentlichen Nahverkehrs befinden sich im Qualitdts- und
Entwicklungskonzept im Kapitel 4.1.

Das Umstiegspotenzial vom motorisierten Individualverkehr auf den OPNV wurde in der
Klimaschutzstrategie der Stadt Konstanz mit durchschnittlich 92 % bis 2030 und durchschnittlich 83 % bis
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2035 beziffert (ifeu, 2021). Dies bedeutet einen Anstieg des OPNV an der Gesamtverkehrsleistung von 19 %
(TU Dresden, 2021) auf 38 %. Aus Gesprdchen mit im Quartier arbeitenden Personen und den
verantwortlichen Personen bei der Stadtverwaltung Konstanz wird dieser Anteil als realistisch
eingeschatzt.

Unter der Annahme, dass 19 % der Verkehrsleistung im Quartier, die bislang mit motorisiertem
Individualverkehr zuriickgelegt wurde, in Zukunft mit dem 6ffentlichen Nahverkehr zuriicklegt werden,
kommt es zu einer Energieeinsparung von rund 3.400 MWh pro Jahr und einer Reduzierung von
Treibhausgasemissionen von etwa 1.000 t COi4 pro Jahr.

Einsparpotenziale durch Ausbau Fahrradwege
Die Radwege im Quartier sind streckenweise bereits gut ausgebaut und werden auch im Vergleich zu
anderen GroRstddten haufig genutzt (Beschreibung Ausgangssituation siehe Kapitel 1.2).

Nichtsdestotrotz besteht Verbesserungspotenzial bei der Infrastruktur durch Fahrradwege. Abbildung 38
zeigt die Unfallorte mit Fahrradbeteiligung im Quartier im Jahr 2020 (Statistisches Bundesamt, 2021). Auf der
Karte sind Unfallschwerpunkte im Quartier an den zwei Kreisverkehren im Industriegebiet (den Kreisverkehr
OberlohnstraBe/Max-Stromeyer-Strale in Oberlohn und den Kreisverkehr Byk-Gulden-StraRe/Max-
Stromeyer-StraBe an der Grenze der Stadtviertel Oberlohn und Grubwiesen) zu erkennen. Beide
Kreisverkehre verfiigen iiber Fahrradwege, jedoch in beiden Fallen nur an den jeweiligen
FuBgangeriibergdngen der ZufahrtsstraBen. Hier sollte gepriift werden, ob eine durchgédngige
Kreisfahrbahn fiir Radfahrer oder perspektivisch eine Ampelanlage die Verkehrssicherheit der
Fahrradfahrer erhGhen kdnnte.

Unfallorte mit Fahrrad-
Beteiligung

Quartiers-
grenze

Abbildung 38: Unfallorte mit Fahrradbeteiligung im Quartier

Im Rahmen der Zukunftswerkstatt wurde auch von einer im Quartier arbeitenden Person die Kreuzung
Reichenaustral3e / StromeyersdorfstralRe als Gefahrenquelle eingestuft. Hierbei handelt es sich ebenfalls
um eine vielbefahrene StraBenkreuzung mit zusétzlichen Ein- und Ausfahrten der Tankstelle, an der bislang
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keine durchgéngigen Fahrradwege existieren. Ein registrierter Unfall an der Kreuzung (in Abbildung 38
Unfallort siidlich der Europastralle, am westlichen Rand des Quartiers) bestéatigt diese Einschatzung zum
Teil.

Es wird davon ausgegangen, dass durch den Ausbau von Fahrradwegen im Quartier einige Personen vom
motorisierten Individualverkehr auf Fahrradnutzung umsteigen wiirden. Dies betrifft vor allem Personen, die
im Quartier arbeiten und deren Anfahrtsweg zur Arbeit kiirzer als 10 km ist (internetstores GmbH, 2015).
In der Klimaschutzstrategie wird von einem Einsparpotenzial des motorisierten Individualverkehrs von 31 %
der Gesamtverkehrsleistung ausgegangen. Von den 31 % der reduzierten Verkehrsleistung im motorisierten
Individualverkehr wird 19 % durch zusatzliche Verkehrsleistung im OPNV ersetzt. Somit entfillt auf den
Radverkehr eine Steigerung der Verkehrsleistung von 12 %, was einen Anstieg des Radverkehrs von 15 %
der Verkehrsleistung (TU Dresden, 2021) auf 27 % der Verkehrsleistung bedeutet. Basierend auf Gesprachen
mit im Quartier arbeitenden Personen und Akteuren im Rahmen des Quartierskonzeptes kann davon
ausgegangen werden, dass diese GroRRe auch fiir das Quartier realistisch ist.

Unter den genannten Annahmen besteht ein Einsparpotenzial durch den Umstieg auf Fahrradnutzung von
rund 2.200 MWh Endenergie und 630 t CO,44 pro Jahr.

Einsparpotenzial durch elektrische Antriebe

Auch durch elektrische Antriebe kénnen fossile Brennstoffe und damit Treibhausgasemissionen innerhalb
des Quartiers eingespart werden. Gegeniiber dem motorisierten Individualverkehr mit elektrischen
Antrieben sollte jedoch der Umstieg auf Wege zu FuB, mit den Fahrrad oder dem OPNV bevorzugt werden,
da der motorisierte Individualverkehr einen hohen Energie- und Ressourcenverbrauch sowie bestédndig
hohen Bedarf an Infrastruktur mit sich bringt. Nichtsdestotrotz sind beim Kauf eines Fahrzeugs fiir den
motorisierten Individualverkehr elektrische Antriebe oder Antriebe auf der Basis von erneuerbaren
Kraftstoffen gegeniiber fossilen Brennstoffen aus 6kologischer Sicht zu empfehlen.

In der Klimaschutzstrategie der Stadt Konstanz wird von einem Anteil elektrisch betriebener Fahrzeuge von
67 % bei PKWs, 53 % bei LKWs und 200 % bei Bussen ausgegangen. Hinzu kommt die in den vorherigen
Abschnitten vorgestellte Annahme, dass der motorisierte Individualverkehr bis 2035 um 51 % sinkt.

Unter diesen Annahmen ergébe sich eine jahrliche Einsparung von fossilen Brennstoffen mit einem
Energiegehalt von rund 8.700 MWh und damit eine Reduzierung von Treibhausgasemissionen von
1.700 t CO,44 pro Jahr. Dies trifft dann zu, wenn die Elektrofahrzeuge mit erneuerbarem Strom betrieben
werden. Dies ist zu empfehlen, um keine sektorale Verlagerung, sondern eine Reduzierung der
Treibhausgasemissionen zu bewirken.

Aktuell befinden sich ca. 10 dffentliche Lades&ulen im Quartier, deren Lage in Abbildung 39 zu sehen ist (Air
electric, 2021). Bei der erwarteten Steigerung von Elektrofahrzeugen muss ein deutlicher Aushau der
Ladeinfrastruktur erfolgen.
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Abbildung 39: Ladepunkte fiir Elektroautos im Quartier

Ein Ansatz zur Nutzung von Elektrofahrzeugen und zur Reduzierung des motorisiertem Individualverkehrs
im Quartier wurde von der im Quartier ansédssigen Firma Seitenbau entwickelt und soll im Rahmen des
Modellprojektes Smart Green City Konstanz umgesetzt werden. Bei dem Konzept handelt es sich um ein
Portal fiir Mitfahrgelegenheiten, iiber das sich im Quartier arbeitende Personen abstimmen kénnen, um
gemeinsam mit einem Elektroauto zu ihrer Arbeitsstétte zu fahren. Die Idee befindet sich aktuell in der
Planung (Bauer, 2021). Es gibt in dieser Phase keine belastbaren Angaben dazu, wie grof das
Einsparpotenzial durch das Portal sein wird.

Einsparpotenzial durch erneuerbare Kraftstoffe

Eine Alternative zu elektrischen Antrieben im motorisierten Individualverkehr ist die Nutzung von
erneuerbaren Kraftstoffen. Hierzu werden Kraftstoffe gezahlt, die entweder aus erneuerbarer Biomasse
entstehen oder strombasiert hergestellte Kraftstoffe (Power-to-X-Kraftstoffe), die aus iiberschiissigem
Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt werden (ifeu, 2021).

In der Klimaschutzstrategie der Stadt Konstanz wir davon ausgegangen, dass der Anteil des motorisierten
Individualverkehrs, der nicht durch elektrische Antriebe ersetzt wird, bis zum Jahr 2030 zu 18 % durch
Biokraftstoffe und zu 31 % durch strombasierte Kraftstoffe ersetzt wird. Bis zum Jahr 2035 sollen 25 % durch

Biokraftstoffe und 75 % durch erneuerbare strombasierte Kraftstoffe ersetzt werden.

Fiir das Quartier bedeutet das, dass unter den genannten Annahmen fossile Brennstoffe mit einem
Energiegehalt von ca. 3.700 MWh und damit Treibhausgasemissionen in Héhe von ca. 1.900 t COy44 pro Jahr
reduziert werden konnten.
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Fazit

Unter den genannten Annahmen kénnten alle momentan entstehenden Treibhausgasemissionenim Bereich
Verkehr vermieden werden. Abbildung 40 zeigt, welchen Anteil die verschiedenen MalBnahmen an den
vermiedenen Treibhausgasemissionenim Verkehrsbereich haben. Durch die Abbildung wird deutlich, dass
der grof3te Anteil der reduzierten Triebhausgasemissionen auf die erneuerbaren Kraftstoffe entféllt, gefolgt
von den elektrischen Antrieben.

Einsparpotenziale Treibhausgasemissionen im

Quartier im Bereich Verkehr
[in t COy44/a: Anteil in %]

= Umstieg auf 6ffentlichen
Nahverkehr

Umstieg auf Fahrrad

1.922; 37%
629; 12%

Nutzung elektrischer

Antriebe
1.692; 32%

Erneuerbare Kraftstoffe

Abbildung 40: Einsparpotenziale im Bereich Verkehr

3.6 Potenziale im Rahmen von Vor-Ort-Begehungen

Im Rahmen der Vor-Ort-Begehungen wurden insgesamt fiinf Unternehmen besichtigt, um mdgliche
Energieeinsparpotenziale und Mdglichkeiten zur Reduktion von Treibhausgasemissionen zu identifizieren.
Dariiber hinaus dienten die Gespréche mit Unternehmensvertreten dazu, Probleme und Herausforderungen
wichtiger Akteure im Industriegebiet fiir die Stadt sichthar zu machen und thematisch zu sammeln.

Der Fokus der Begehungen lag dabei auf dem Screening folgender Maglichkeiten:

o Abwéarmenutzung durch Energieverbund
o Integration von Anlagen zur Eigenstromerzeugung
o Erhéhung der Energieeffizienz durch eine alternative Energieerzeugung

Agrana Fruit Germany GmbH

Die Agrana Fruit Germany GmbH produziert Fruchtzubereitungen und Fruchtsaftkonzentrate. Das
Unternehmen beliefert Kund:innen aus verschiedenen Bereichen der Lebensmittelerzeugung. Dazu zéhlen
Molkereien, Backwaren-, SiiBwaren- und Eiskremhersteller. Das Fruchtzubereitungswerk in Konstanz
bietet dabei eine vielschichtige Produktpalette an, die auch kundenspezifische Lésungen beinhaltet. Die
Eingangsstoffe werden zunéchst zerkleinert, zu einer Frucht-Masse verarbeitet, unter Dampfzufuhr
pasteurisiert, heruntergekiihlt und zum Abtransport in Tanks gefiillt. In der Produktionskette muss dafiir
anfangs Dampf fiir die Erhitzung und Pasteurisierung erzeugt werden und anschlieBend elektrische Energie
zur Abkiihlung und Lagerung zugefiihrt werden.
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Die im Werk eingesetzten Energietrager sind Strom, Stadtgas, Biogas, Ol und Diesel. Mit 68 % wird die
meiste Energie in Form von Stadtgas bezogen. Der zweitgroRte Energietrdger ist mit 24 % Strom. In Bezug
auf die resultierenden Energiekosten ist der Bezug von Strom die deutlich gréf3te Kostenposition. Im
Wesentlichen wird Gas zur Dampferzeugung eingesetzt und Strom zur Kiihlung und Klimatisierung iiber
Kompressionskéltemaschinen.

In der Analyse des Strombezuges zeigt sich, dass in Summe knapp 1.500 MWh Strom fiir Kiihlzwecke
eingesetzt werden. Der Grol3teil der entstehenden Abwéarme kann nicht innerhalb des Werkes genutzt
werden und wird gegen Umgebungsluft weggekiihlt. Bei der Pasteurisation der Fruchtmasse werden bei
ca. 90°C die fiir den Verderb verantwortlichen Mikroorganismen abgetdtet und Enzyme inaktiviert. Bei der
Reinigung der Frucht-Masse-Tanks fallt Abwasser mit ca. 40°C an, wovon nur ein Teil zur Gaserzeugung
verwendet werden kann. Auf Basis des Energiemanagement-Messdatensatzes von 2020/2021 kdnnen vier
Hauptverbraucher zusammengefasst werden:

- Kompressoren und Pumpen fiir Kaltwassersatz
- Tiefkiihlhaus (3 Kompressoren)

- Auftaukiihlraum

- Fertigwarenlager

Die bei der elektrischen Kiihlung entstehende Abwéarme kann ndherungsweise iiber eine geschéatzte
Jahresarbeitszahl der Kaltemaschine abgeschétzt werden. Unter Beriicksichtigung der verschiedenen
Temperaturniveaus der Kaltemaschinen wurde die technische Abwérmemenge berechnet, die sich aus
dem idealisierten Zusammenhang von Kiihlleistung, elektrischer Leistung und Heizleistung ergibt. Nichtin
der Berechnung enthalten ist die Abwérme der Liiftungsanlagen.

Die resultierende Abwarme, die zum Grofteil ungenutzt gegen Luft weggekiihlt wird, betrdgt demnach
rechnerisch mindestens 5.200 MWh/Jahr. Nicht enthalten in dieser Energiemenge ist die Abwarmemenge,
die durch freie Kiihlung in den Kiihltiirmen entsteht.

Ein Grolteil der Abwérme liegt auf einem Temperaturniveau, das grundsatzlich sehr interessant ist fiir die
Nutzung in einem kalten Nahwérmenetz oder durch eine zentrale GroBwarmepumpe fiir Warmeverbraucher
in der Ndhe nutzbar gemacht werden kdnnte.

Potenziale zur Erhohung der Energieeffizienz kdnnen in folgenden MalBnahmen bestehen:

- Priifung, ob eine alternative Dampferzeugung mit einer gesteigerten Abwérmenutzung sinnvoll
realisiert werden kann (z. B. Industriewdrmepumpe von Piller)

- Priifung, welche verfahrenstechnischen und hydraulischen Anderungen vorzunehmen wiren,
damit Abwérme fiir benachbarte Abnehmer sinnvoll ausgekoppelt werden kann, ohne die
Produktionsablaufe zu gefahrden (techn. Machbarkeitsstudie)

- Priifung, ob der Trockenwetterabfluss der benachbarten Siele ausreichend ist fiir eine (freie)
Kiihlung mit Abwasser

Aufgrund der komplexen verfahrenstechnischen und energietechnischen Anlagen wird empfohlen, eine
geforderte Machbarkeitsstudie zur integralen Betrachtung der Energieflisse und Mdglichkeiten zur
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alternativen Prozesswérmeerzeugung und Kiihlung durchzufiihren. Eine Moglichkeit hierfiir ist die
Bundesforderung fiir Energieeffizienz und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft.

THE PLANT Konstanz

The Plant Konstanz ist einer von derzeit 7 Standorten bzw. Campi in Deutschland, die zukunftsorientierte
Arbeits- und Biiroformen ermdglichen sollen. Aus sogenannten Campus Immobilien werden Biirogebdude
mit flexiblen Flichenkonzepten geformt, welche den Megatrend , Arbeit 4.0 aufgreifen und ermdglichen
sollen (Investa Capital management GmbH, 2021).

The Plant Konstanz ist eine Immobilie von Union Investment Institutional Property GmbH und Teil eines
Immobilien Spezialfonds. Das Gelédnde ist hinsichtlich der Eigentiimerstruktur zweigeteilt, wobei derzeit 13
Geb&ude und Freiflachen im Eigentum von Union Investment stehen (vgl. Abbildung 41).

BAHNHOF WOLLMATINGEN @

<« »
@0@

[

LilienthalstraBe

Byk-Gulden-Strafle

Fahrradstéander Gastronomie [l Feuchtbiotop Drehkreuz

Abbildung 41: Lageplan von , The Plant Konstanz“

Wenngleich die Warme- und Kalteversorgung der beiden Abschnitte getrennt erfolgen, so héngt das
Geldnde historisch bedingt nach wie vor an einem Gas-Ringnetz. Aufgrund der mittlerweile kleinteiligeren
Vermietung von Biiro und Laborflachen wird aktuell ein groRer Aufwand fiir die Installation neuer Zahler
betrieben.

Die Warme- und Kalteversorgung am Standort ist ausgelegt auf den Betrieb von pharmazeutischen
Prozessen (z. B. Sterilisation, hohe Raumluftanforderungen). Laborgeb&ude 12 in The Plantist {iber mehrere
Liiftungsanlagen im Dachgeschoss versorgt. Eine Klimatisierung erfolgt unter anderem iiber zwei hybride
Riickkiihler.

Insgesamt hat der Standort einen sehr hohen Strombedarf, welcher der iiblichen Infrastruktur des
Laborbetriebes sowie der Bediirfnisse der Mieter geschuldet ist. Derzeit verfiigt The Plant {iber keine
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Anlagen zur Eigenstromerzeugung auf dem Gelédnde. Die Wéarmeerzeugung in der teilsanierten
Energiezentrale erfolgt liber drei Gaskessel. Der vornehmlich fiir die Luftbefeuchtung eingesetzte
Dampfkessel sowie der installierte Pufferspeicher mit 5 m3 werden zeitnah riickgebaut.

Potenziale zur Erhéhung der Energieeffizienz kdnnen in folgenden MaBnahmen bestehen:

- Priifung, ob Eigenstromerzeugung auf dem Geldande (BHKW, Photovoltaik auf Dach oder in der
AuRenfassade integriert unter Beriicksichtigung der Auflagen des nahegelegenen Verkehrslande-
platzes) moglich wére

- gekoppelte Warme- und Kélteerzeugung in einer GroBwarmepumpe

- Priifung, ob Teile der Abwérme auf dem Geldnde genutzt werden konnen (z. B. Abwérme
Kaffeergsterei in Gebaude 8 in The Plant)

- Priifung, ob eine Temperaturabsenkung im Wérmenetz realisiert werden kann

- Priifung, ob die Nutzung von natiirlichen Wérme- und Kéltequellen erhdht werden kann (z. B.
Reaktivierung Energiepfahle, natiirliche Kiihlung durch Erdsonden)

- Priifung, ob Abwérme aus benachbarten Industrieunternehmen sinnvoll integriert werden kann
(techn. Machbarkeitsstudie)

Druckerei Konstanz (Siidkurier)
Die Druckerei Konstanz ist Teil der Unternehmensgruppe SUDKURIER Medienhaus, die zum Augsburger
Unternehmen Mediengruppe Pressedruck gehort.

Das Unternehmen beziehtim Rahmen der Produktion am Standort hauptsédchlich Strom und Gas. Der gréf3te
Energieverbraucher ist die Druckmaschine, bestehend aus zwei Linien im wasserlosen Offsetdruck. Dieses
Verfahren ermdglicht eine hohe Farbintensitdt und eine groRe Detailgenauigkeit. Der Offsetdruck ist ein
indirektes Druckverfahren, bei dem nicht direkt von der Druckplatte auf das Papier gedruckt wird, sondern
die Farbe erst iiber einen weiteren Zylinder auf das Papier {ibertragen wird. Das Verfahren beruht auf dem
unterschiedlichen Benetzungsverhalten verschiedener Stoffe. Zur Umsetzung dieses Verfahrens kommen
spezielle Druckplatten aus Aluminium zum Einsatz. Die Oberfliche der Beschichtung besteht aus
farbabweisendem Silikon.

Um ein optimales Druckergebnis zu erzielen, miissen die Zylinder, welche die Farbe auf das Papier
iibertragen, in einem Temperaturband zwischen etwa 20-30°C gefahren werden. Uber die Temperierung der
Zylinder wird die gewiinschte Viskositdt der Farbe und damit des Farbiibergangs erzielt.

Die Kiihlung der Zylinder und die Klimatisierung der Geb&dude erfolgt iiber freie Kiihlung, eine
Absorptionskéltemaschine sowie liber das sog. Aqua-Center. Das Aqua-Center ist ein Kaltwassersatz aus
acht Kompressoren. Jeweils vier Kompressoren stellen die Kiihlung fiir eine Cortina-Druck-Linie sicher.
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Abbildung 42: Bildausschnitt aus der Rotationshalle 2 mit den zwei Produktionslinien (rechts)

Seit 2013 wird ein Erdgas-BHKW betrieben, das etwa 40% des bendtigten Stroms bereitstellt und etwa 97%
des Erdgasbezuges verbraucht. Die entstehende Warme wird zum Betrieb der Absorptionskéltemaschine
und zur Beheizung der Gebaude verwendet. Dariiber hinaus stellen zwei erdgasbefeuerte Gaskessel sicher,
dass die fiir die Heizung bendtigte Spitzenleistung im Winter erzeugt werden kann.

75

HAMBURG SN

W,



o HAMBURG wRONSTANZ

Etl | ia 34 AVERDUNG INSTITUT tH

Aufgrund der Einschatzung, dass sich in den néchsten zehn Jahren die Produktion bzw. der Energiebedarf
nicht wesentlich d&ndern wird, sollten Investitionen in eine alternative Energieversorgung naher gepriift
werden. Potenziale zur Erhéhung der Energieeffizienz kdnnen in folgenden MaBnahmen bestehen:

- Priifung, welche Dachflichen aufgrund von Statik und Ausrichtung fiir die solare Nutzung
(PV/Solarthermie/PVT) zur Verfligung stehen
o PVfiir Eigenstromerzeugung
o Solarthermie fiir solares Kiihlen
- Priifung, ob der Trockenwetterabfluss der benachbarten Siele ausreichend ist fiir eine freie
Kiihlung mit Abwasser
- Priifung der relativ hohen thermischen Verluste von etwa 10%
- Einbau einer Warmeriickgewinnung in der Liiftungsanlage in der Halle der Druckerei
- Neubewertung der Madglichkeit, das angrenzende Geb&dude des Siidkuriers iiber eine
Nahwéarmeleitung mitzuversorgen
- Priifung, inwiefern geplante Neubauvorhaben sinnvoll mit Abwéarme versorgt werden kénnen

Aufgrund des vergleichsweise komplexen Energiesystems der Druckerei wird empfohlen, eine geforderte
Machbarkeitsstudie zur integralen Betrachtung der Energiefliisse und Méglichkeiten zur alternativen
Energieversorgung durchzufiihren. Eine Maglichkeit hierfiir ist die Bundesfdrderung fiir Energieeffizienz
und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft oder die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG).

INGUN Priifmittel

Seitder Griindung der INGUN im Jahr 1971 ist ein Teil der Produktion in Konstanz anséssig. Das Werk in der
Max-Stromeyer-Strale 162 wurde im Jahr 1985 bezogen und dient heute noch als Zentrale und Hauptsitz
der INGUN Priifmittelbau GmbH. Im Rahmen des sukzessiven Zukaufs an urspriinglich gemieteten Flachen
(z. B. Max-Stromeyer-StraBe 160, Max-Stromeyer-Stralle 164) sowie aus dem Erwerb von Immobilien in
naher Umgebung (z. B. Max-Stromeyer-StraBe 35) wurde eine weitere Unternehmenseinheit eingerichtet —
die INGUN Immobilien GmbH.

Derzeit werden auf dem Parkplatzgeldinde sieben Ladesédulen errichtet. Die Wé&rme- und
Druckluftversorgung der Produktion erfolgt iiber eine grole Energiezentrale auf dem Geldnde des
Biirogebdudes Max-Stromeyer-StralRe 160.
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Abbildung 43: Energiezentrale auf dem Geldnde Max-Stromeyer-StraBe 160

Neben den Wérme- und Drucklufterzeugungseinheiten befindet sich in diesem Gebdude eine ausgediente

Léschwasseranlage, ein Notstromaggregat, zwei Transformatoren und zwei Schaltschranke. Unterkellert

ist die Energiezentrale mit einem Wasserspeicher mit 500 m3, der als Vorratshehélter Regenwasser zu

Loschzwecken vorhielt. Der Wasserspeicher ist mittlerweile auBer Betrieb und leergepumpt.

Die Drucklufterzeugung erfolgt iiber zwei Kompressoren, die sich unmittelbar neben der Heizverteilung
befinden. Die Warmeversorgung wird durch zwei Gas-Kessel sichergestellt.

Potenziale zur Erh6hung der Energieeffizienz kénnen in folgenden MalRnahmen bestehen:

Abwarmenutzung der Drucklufterzeugung (ca. 90°C)

Priifung, ob der ausgediente Vorratsbehalter als Warme- bzw. Kéltespeicher revitalisiert werden
kann (500 m?3)

Priifung, ob eine GroBwarmepumpe in der Energiezentrale anteilig Warme und Kélte bereitstellen
kann

Priifung, ob ein BHKW in der Energiezentrale die Eigenstromversorgung erhéhen und ggf. im
Verbund mit einer Warmepumpe eine zukunftsfahige Warmeversorgung sicherstellen kann
Priifung, welche Dachflachen aufgrund von Statik und Ausrichtung fiir die solare Nutzung
(PV/Solarthermie) zur Verfiigung stehen

Priifung, ob der Trockenwetterabfluss der benachbarten Siele ausreichend ist fiir eine Kiihlung mit
Abwasser (Gebaudeklimatisierung des Gebaude 160 aus Naturstein)

Priifung, ob ein Energieverbund zwischen den einzelnen Gebauden (160-164) sinnvoll realisiert
werden kann (StraBenquerung Max-Stromeyer-StraBe zwischen Gebaude 160 und Geb&dude 162)
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Business Park Konstanz

Der Businesspark Konstanz bietet Biiro- und Gewerbeflachen im Stadtteil Petershausen zur Miete an. Der
Business Park besteht aus fiinf Hauptgebéduden, die 1975 (A,B,C) bzw. 1993 (F,H) erbaut wurden (siehe
Abbildung 44).
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Abbildung 44: Lageplan des Business Park Konstanz

Der Bezug von Strom fiir die Beleuchtung und (teilweise) Klimatisierung von Biirordumen ist der grofite
Energieverbrauch des Businessparks. Der Bezug von Gas fiir die Beheizung liegt bei ca. 1/3 des
Strombedarfs. Aufgrund der historisch gewachsenen Warmeversorgung iiber offene Gasboiler und der
Abgasfiihrung befinden sich die vier Heizzentralen der Gebdude A, B, C und F im Dachgeschoss der
Gebdude, die vom Aufbau der Heizungstechnik sehr dhnlich sind und aus jeweils zwei Gaskesseln zur
Waérmeerzeugung  bestehen.  Entsprechend des Baujahrs der Gebdude miissten die
Waérmeerzeugungsanlagen mindestens 28 Jahre alt sein, sind aber nach Angaben des Facility-Managers
noch in gutem Zustand.

Aufgrund von Undichtigkeiten stehen partiell Dachsanierungen an. Die Fenster wurden in den letzten
Jahren umfangreich ausgetauscht, was zu einer merklichen Energieeinsparung von ca. 30% fiihrte. Im
geplanten Baubereich 3 (vgl. Abbildung 44), wo derzeit noch der Firmenparkplatz der Business Park GmbH
und angrenzend noch ein ungenutztes Grundstiick der Spitalstiftung liegen, soll ein neues Quartier
entstehen. Neben einem Biirogebdude mit 8.000 m? sollen drei Wohngeb&dude mit 144 Wohnungen und das
Pflegeheim im Quartier untergebracht werden.

Beziiglich der Energieversorgung sind Warmepumpen, Geothermie und Photovoltaik auf den Dachern
vorgesehen (Siidkurier, 2021).
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Potenziale zur Erhdhung der Energieeffizienz des Business Parks kdénnen in folgenden MalRnahmen
bestehen;

Priifung, ob Synergien mit dem geplanten Neubau-Quartier genutzt werden kdnnen
(Energieverbund, zentrale Warmeversorgung, Flachenbereitstellung)

Priifung, inwiefern Photovoltaik im Zuge der Dachsanierung mitgedacht werden kann (Statik,
Dachaufbauten, Verschattung)

Priifung, ob oberflaichennahe Geothermie zur Warme- und/oder Kéltebereitstellung genutzt werden
kann

Priifung, ob ein zentrales BHKW zur Eigenstromerzeugung eingesetzt werden kann

Priifung, ob die Heizzentralen aus den Obergeschossen in eine gemeinsame ebenerdige
Energiezentrale ,umziehen” kdnnen (10 Einzelanlagen vs. 1-2 zentrale Erzeugungsanlagen)
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4. Detailkonzepte

41 Qualitéts- und Entwicklungskonzept Schwerpunktgebiete Grubwiesen und Unterlohn

Im Stadtgebiet Konstanz werden mehr bezahlbare Flachen fiir Gewerbe, Wohnen und andere Nutzungen
bendtigt. Der Stadtteil Industriegebiet gerdt dabei besonders in den Fokus, da er eine zentrale Rolle fiir eine
nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung der Stadt und der mit ihnen verbundenen Unternehmen einnimmt.

Der kiinftige Bedarf an Gewerbefldchen im Industriegebiet wird jedoch nicht allein durch die wirtschaftliche
Entwicklung bestimmt. Ubergeordnete sozioskonomische Trends (bzw. Megatrends) und globale
Veranderungen haben signifikante Auswirkungen auf die lokale Gewerbeflachennachfrage (Digitalisierung,
demografischer Wandel, Globalisierung 2.0, neue Mobilitditskonzepte, neue Energien und
Kreislaufwirtschaft, Schrumpfung des verarbeitenden Gewerbes, neue Arbeitswelten, gedndertes
Kaufverhalten). Zusatzlich dazu wachsen die Anforderungen von Unternehmen an einen Gewerbestandort
hinsichtlich der Nachhaltigkeit, der Aufenthaltsqualitdt und gesundheitlicher Aspekte.

Entsprechend ist es Aufgabe der Kommune in Zusammenarbeit mit den ansédssigen Unternehmen und den
interessierten Biirgern, das Quartier fiir die dort arbeitenden Personen, Unternehmen und Einwohner:innen
aufzuwerten (z. B. attraktives Erscheinungsbild, Griin- und Aufenthaltsflaichen im ffentlichen Raum, eine
leistungsstarke, digitale Infrastruktur, einen guten Anschluss an das StraRen- und OPNV-Netz,
Instandhaltung und Ausbau des Radwegenetzes, innovative, klimaneutrale Logistik- und Mobilitéts-
konzepte, Servicestationen fiir LKW-Parkpldtze, Betreuungsangebote fiir Kinder, Freizeit- und
Sportangebote sowie ortsnahe Lebensmittelversorgung und soziale Einrichtungen).

Ziel des Qualitdts- und Entwicklungskonzepts ist es, fiir die Profilierung und die Imagebildung eines
zukunftsfahigen, hochwertigen und klimaneutralen Industriegebiets generell und besonders fiir die zwei
Schwerpunktquartiere Unterlohn und Grubwiesen passgenaue Konzepte und MalRnahmen zu empfehlen.

Die Untersuchungen beziehen sich dabei auf folgende Bereiche:

o Bedarf an Infrastruktur fiir umweltfreundliche Mobilitét

o Flacheneffizienz

o Schaffung hochwertiger und klimawandelangepasster Freirdume

e Schaffung kooperativer Gebietsstrukturen mit gemeinsam genutzten Orten
e Geeignete Orte fiir neue Formen des Arbeitens

e Energetische Einsparpotenziale

o Warmeerzeugungsmaglichkeiten

Zusatzlich zu den genannten Schwerpunkten sind funktionierende, innovative und brancheniibergreifende
Netzwerke im Quartier ein zentraler Erfolgsfaktor bei der Entwicklung hin zu einem Industriestandort mit
iberregionaler Bedeutung. Sie sind auch Voraussetzung fiir viele hier aufgefiihnrte MaBnahmen der
Qualitédtssicherung und wesentlich zur Fachkraftesicherung und -gewinnung.

Die Schaffung geeigneter Austauschformen und Austauschorte im Industriegebiet steht daher am Anfang
des Transformationsprozesses. Nur durch aktive Teilhabe aller ansdssigen Unternehmen und ihrer
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Mitarbeiter:innen gelingt eine Verstetigung der Aufwertung und Entwicklung des gesamten Industrie-
gebiets.

Es ist zu beachten, dass alle hier entwickelten MalRnahmen aufgrund des rasanten technologischen,
dkonomischen und 6kologischen Wandels kontinuierlich {iberpriift und angepasst werden miissen.

Vorstellung der Schwerpunktgebiete

Allgemeine Einordnung

Innerhalb des Quartiers wurden die zwei Schwerpunktgebiete ,,Grubwiesen” und ,,Unterlohn” hinsichtlich
ihrer Qualitat und stddtebaulichen Entwicklungspotenziale untersucht. Ziel ist es, die Flachenpotenziale im
Stadtviertel ,,Grubwiesen” zu heben, kurz- bzw. mittelfristig das Schwerpunktquartier nachzuverdichten,
eine intensive Flachennutzung anzustreben und qualitativ aufzuwerten. Der Bereich Unterlohn soll so
entwickelt werden, dass eine zukunftsfahige gewerbliche Expansion der Betriebe einschlieBlich
Wiedernutzung bei Betriebsaufgaben mdglich ist und der Wohnanteil im Einklang mit den Betrieben in den
bereits durchmischten Bereichen erhoht werden kann. Beide Schwerpunktgebiete liegen im Bereich des
Hochwassergefahrengebiets. Dies bildet eine besondere Herausforderung fiir ihre stddtebauliche und
qualitative Entwicklung (Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, 2021).

R

i Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten in Deutschland (Status 2019)
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Abbildung 45: Hochwasserrisikokarte Deutschland

Fiir das Gebiet , Grubwiesen” wurde zusétzlich ein Energiekonzept erstellt, bei dem verschiedene
Energieversorgungsvarianten fiir das Stadtviertel miteinander verglichen werden (siehe Kapitel 4.2).

Quartier Unterlohn
Das Gewerbegebiet Unterlohn befindet sich im westlichen Teil der Stadt Konstanz und umfasst ca. 31 ha.
Nach Norden wird das Quartier von der ReichenaustraBe (B 33), nach Westen und Siiden von der Fritz-
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Arnold-StraBe und nach Osten von der Rudolf-Diesel-Stralie begrenzt. Nach Siidwesten begrenzt das
Naturschutzgebiet ,Wollmatinger Ried” das Quartier.

Ziel ist es, den Standort fiir gewerbliche Nutzungen zu erhalten und zu stérken sowie
Entwicklungsmdglichkeiten fiir gewerbliche Betriebe bereitzustellen, die Flacheneffizienz zu steigern und
die stédtebauliche und Freiraumqualitdit mit attraktiven Gebdudestrukturen, Gestaltungs- und
BegriinungsmaBnahmen im privaten und dffentlichen Raum zu erhdhen (Strukturkonzept Unterlohn, 2020).
Durch die erfolgte Bebauungsplananderung (siehe Abschnitt 1.2) hat die Kommune neue
Gestaltungsmoglichkeiten, Unterlohn zu einem Stadtteil der ,kurzen Wege” zu entwickeln, in dem alle
lebenswichtigen Services fiir die Bewohner:innen ful3ldufig oder mit dem Fahrrad in 15 Minuten zu
erreichen sind. Bequeme Mobilitdit wird so ohne eigenes Auto ermdglicht. Die dadurch mdgliche
Reduzierung der Straeninfrastruktur im urbanen Gebiet von Unterlohn ermdglicht die Gestaltung
attraktiver 6ffentlicher Raume und Aufenthaltsflachen, die die Lebensqualitdtim Wohnviertel verbessern.

Verkehr

Die verkehrlichen Abldufe in Unterlohn erfolgen vorwiegend multimodal: Es besteht Parallelitdt von nicht-
motorisierten Individualverkehrsmitteln (ZufulBgehen, Fahrrader, usw.) und motorisierten Verkehrsmitteln
(parkend und fahrend). Insgesamt herrscht starkes Aufkommen von Quell- und Zielverkehren inshesondere
zu Zeiten des Berufsverkehrs durch Pendelverkehr von im Quartier arbeitenden Personen und Elterntaxis
vor Schul-bzw. Kindergarten.

Aufgrund der kleinteiligen baulichen Dichte und der bestehenden Mischung aus Wohnen und Gewerbe sind
schmale StraBenfluchten und einspurige Fahrbahnen vorherrschend. Stellpldtze am Stralenrand verengen
Gehwege und teilweise ergeben sich uniibersichtliche Toreinfahrten (z. B. in den engeren StralRen im
stidlichen Teil von Unterlohn). Insgesamt ist das Quartier fiir den nicht-motorisierten Verkehr aufzuwerten.
Das Stadtviertel Unterlohn ist sehr gut durch den o&ffentlichen Verkehr erschlossen und gut an das
iiberdrtliche Verkehrsnetz angebunden. Das Radwegenetz ist innerhalb des Schwerpunktgebietes nur
streckenweise ausgebaut (in Fahrtrichtung entlang der Reichenaustral3e).

Schwerpunktgebiet Grubwiesen

Das Schwerpunktgebiet Grubwiesen ist ein Stadtviertel im Westen des Stadtteils Industriegebiet. Das
Gebiet Grubwiesen erstreckt sich entlang der Byk-Gulden-StraBe und wird begrenzt durch die RiedstraBe
im Osten und der LandesstraBe L221 im Westen. Im Norden wird das Quartier durch die Bahnlinie und den
Bodenseeradweg begrenzt. Im Siiden befindet sich der Verkehrslandeplatz Konstanz. Der nérdliche Teil ist
gepragt von grof3flichigen Gewerbetrieben u. a. der Campus von ,The Plant” mit zwolf Gebauden
unterschiedlicher Nutzung (Biiro, Labor, Lager und Werkstatten). Im siidlichen Bereich ist die
Gewerbestruktur kleinteiliger und iiberwiegend durch Handwerksbetriebe geprdgt. Vorwiegend besteht
das Gebiet aus groBflachigen Industrie- und Gewerbestandorten mit eigenen Parkplétzen fiir Kund:innen
und Mitarbeiter:innen.

Verkehr
Das Quartier ist verkehrstechnisch sehr gut angebunden mit Bahn (Bahnhof Wollmatingen) und
Bodenseeradweg. Die verkehrlichen Abldufe erfolgen vorwiegend multimodal: Es gibt Parallelitdt zwischen
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nicht-motorisierten Individualverkehrsmitteln (insbesondere Fahrrader) und motorisierten Verkehrsmitteln
(fahrend). Parkpldtze sind ausreichend vorhanden, u. a. ein P&R LKW-Parkplatz (ohne qualifizierte
Dienstleistung wie z. B. Toiletten, zeitweise Lagerplatz fiir Baumaterial, Standort fiir Bootsanhénger,
Nutzung vor Transitgrenziibergang in die Schweiz, etc.).

Verkehrslandeplatz

Der Verkehrslandeplatz (VLP) mit einer Flache von 23 ha hat nicht nur fiir die Stadt Konstanz eine hohe
Relevanz: Der Generalverkehrsplan des Landes Baden-Wiirttemberg unterstreicht seine regionale
Bedeutung fiir die regionale Wirtschaft sowie seine touristische und Freizeitfunktion. Der VLP Konstanz
schlieBt siidlich an das Gewerbegebiet Grubwiesen an und befindet sich in unmittelbarer Ndhe zum
Schienennetz mit dem Bahnhof Konstanz-Wollmatingen. Trédger des Verkehrslandeplatzes ist die
Flughafengesellschaft Konstanz GmbH. Hier findet Motor-, Ultraleicht- und Segelflugbetrieb (jedoch kein
Linienverkehr) statt. Der Betrieb des Verkehrslandeplatzes ist bis mindestens 2030 genehmigt. Danach ist
eine Neubewertung durch die Stadt Konstanz vorgesehen. Im Blickpunkt der Entwicklung stehen
zusammenhédngende Belange wie u. a. Tourismus, Verkehr, Freizeit und Naherholung, Griinordnung,
bauliche Entwicklung sowie Immissionsschutz. Ziel ist es mittelfristig, den Flughafen als Wirtschafts- und
Freizeitstandort zu erhalten und die damit verbundene touristische Attraktivitat zu steigern.

Bedarf an Infrastruktur fiir umweltfreundliche Mobilitat

Umweltfreundliche Mobilitét im Industriegebiet
Die Stadt Konstanz hat schon 2013 einen bedarfsorientierten Masterplan Mobilitdt entwickelt (Stadt
Konstanz, 2013). In diesem Rahmen ist das Industriegebiet so zu entwickeln, dass umweltfreundliche
Alternativen fiir Mobilitdt — ein zentraler Schliissel zu einer lebenswerten Stadt — fiir die dort arbeitenden
und wohnenden Menschen geschaffen werden.

Dazu zéhltin erster Linie das Vorhalten einer zukunftsfahigen Infrastruktur:

e fiir ein flichendeckendes, sicheres und komfortables Rad- und FuBverkehrsnetz insbesondere
fir Kurz- bis Mittelstrecken mit Radparkplatzen an OPNV-Knotenpunkten und
Lademdglichkeiten fiir E-Bikes,

e fiir ein elektrifiziertes OPNV- Angebot,

o von Ladestationen fiir Elektromobilitat.

Ziel ist es, ein bezahlbares, flexibles und klimaneutrales Verkehrsangebot fiir die Bediirfnisse aller
Verkehrsteilnehmer zu schaffen und gegenseitige Behinderungen von motorisiertem Individualverkehr,
Fahrradverkehr und OPNV zu minimieren. Die multimodale Mobilitdit muss gemeinwohlorientiert digital
vernetzt und mit neuen Mobilitdtsdienstleistungen verkniipft werden. Die Entwicklung hin zu einem Stadtteil
der ,kurzen Wege" reduziert den Autoverkehr langfristig und gibt den StraBenraum frei fiir mehr
Lebensqualitit im Industriegebiet.

Folgende MalRnahmen sollen dazu beitragen, den Umstieg auf eine umweltfreundliche Mobilitdt zu
erleichtern:
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e Ausbau der im Umweltverbund entwickelten Mobilitdtssdulen mit nachhaltigen Mobilitdtsangebot
an den Bahnhdfen Konstanz-Fiirstenberg und Konstanz-Wollmatingen, um den Umstieg auf
emissionsarme Mobilitat fiir die Nutzer:innen im Industriegebiet zu vereinfachen, z. B. am Parkhaus
Businesspark Konstanz

o Konzept fiir sichere mobile Fahrradparkplatze — vom einfachen iiberdachten Abstellplatz iiber eine
Fahrradgarage, Repair-Station mit angeschlossenem Café mit Duschen, Umkleiden, Haartrocknern,
Getrdnkeautomaten und Abstellmdglichkeiten. Durch Wiedererkennung im gesamten
Industriegebiet (Marketing/Branding) motiviert dies den Umstieg auf das Fahrrad und verbindet die
Quartiersfunktion mit der Infrastruktur des Bodenseeradwegs.

e Ausbau von kombinierten Sharing-Systemen (stationdre und free-floating) als Alternative zum
privaten Auto und Ubergang zu Multimodalitdt (Carsharing, Ridesharing, Ridepooling, neue
Mobilitatsdienstleistungen), z. B. mit den Stadtwerken Konstanz, alternativen Anbietern oder im
Flotten-Verbund mit den anséssigen Unternehmen und Ausbau der Ladeinfrastruktur zur Nutzung
alternativer Antriebe fiir Fahrzeuge

e Moderne Arbeitgeber:iinnen iibernehmen soziale und &kologische Verantwortung fiir ihr
betriebliches Handeln. Innovative Mobilitdt ist Kernbestandteil der Verpflichtung zur
gesellschaftlichen Unternehmensverantwortung und nachhaltigem Wachstum. Mit Hilfe einer
Pooling-Plattform  konnen stadtteil- und unternehmensweite Mitfahrgelegenheiten fiir
Unternehmen organisiert werden. z. B. Comovee.

e Ein Mobility-as-a-Service (MaaS)-System soll alle verfiigharen Verkehrsmittel in einer einzigen App
zusammenfiihren, sodass die Nutzer:iinnen nachhaltiger Mobilitdt alle Mdglichkeiten ermitteln
kdnnen, um von A nach B zu kommen. Der Service schliel3t keine personlichen Fahrzeuge ein, da
der Sinn von MaaS darin besteht, individuelle Autofahrten auf ein Minimum zu reduzieren. Geférdert
werden sollen dadurch auch unternehmensiibergreifende Mitfahrangebote/Fahrgemeinschaften.
Dies kann unterstiitzt werden durch ausgeschilderte Mitfahrbdnke im &ffentlichen Raum
insbesondere an der Byk-Gulden-StraBe und der Riedstrale am Bahnhof Konstanz-Wollmatingen.
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Integrationslevel bei Mobility-as-a-Service

© 00 6 ¢

Integration von Nachhaltigkeitszielen
-> Interne Anreize, externe politische und regulatorischer Rahmen

Vollintegration und -bundling
-> individuelle Mobilitatsbudgets und -flatrates

Buchungs- und Zahlungsintegration
- Integration von Plattformtransaktionen

Informationsintegration

Uber verschiedene Verkehrsmittelmodi und Mobilitatsangebote
- multimodale Mobilitatsplattform

Einzelne, separate Produkt-Service Systeme

Abbildung 46: Integrationslevel Mobility-as-a-service (Quelle: Verkehrswendebiiro)

Logistik

Der Lieferverkehr leistet aktuell einen mal3geblichen Beitrag zum Funktionieren des Quartiers. Gleichzeitig

verursacht er Emissionen und tragt wesentlich zu den Verkehrs- und Umweltproblemen inshesondere in

Unterlohn bei. Hinzu kommt das hohe Sendungsaufkommen, das insbesondere durch die Pandemie stark

gestiegen ist, mit negativen Folgen wie Larm, Emissionen und Stau.

Folgende MalRnahmen zur Minderung der Treibhausemission sollen fiir den Bereich der Logistik entwickelt

werden:

Entwickeln einer Quartierslogistik und -dienstleistung mit kooperativen Sammel- und Verteilzentren
(Urban-Hub): Die Warenstrome konnen im Industriegebiet oder fiir die Innenstadt zentral
angeliefert und {iber einen neutralen Kurier-, Express- und Paketdienstleister (KEP)-Dienstleister (z.
B. Siidkurier CityLogistik) verteilt werden. Die Zustellung der letzten Meile im Quartier erfolgt
ausschlieBlich durch elektrisch betriebene Fahrzeuge oder Lastenrdder (Wertschépfung
insbesondere fiir das Schwerpunktgebiet Unterlohn).

Multifunktionale Gebaude: Die Logistik wird mit weiteren Quartiersfunktionen gebiindelt und
Synergieeffekte gehoben (Beispiel Paris: Logistik, Offentliche Einrichtungen, Wohneinheiten,
Biiros, Fitnesscenter, Restaurant, Business School, Rechenzentrum und ein Sportplatz auf der
Dachfliche  (Hotel logistique Chapelle International in Paris, 2021, s. Abb. 47)). Ein
Multifunktionsgebdude mit Aussichtscafé, Gastronomie, Forschung & Entwicklung, Hotel, Biiro und
Wohnen sowie Logistik kann z. B. im Neubaugebiet am Verkehrslandeplatz Konstanz angesiedelt
werden.

85

v



KONSTANZ__

\6:' ; H AM BU RG Die Stadt zum See

a 4 AVERDUNG INSTITUT

Abbildung 47: Hotel logistique Chapelle International in Paris-
Visualisierung A.26 Architectures, J-C N'Diaye

Die Kommunikation und Koordination aller Dienstleistungen und Angebote soll iiber eine Quartiers-App und

eine eigene Internetseite aber auch analog erfolgen. Das Management der Dienstleistungen erfolgt iiber
ein Quartiersmanagement. Die unterschiedlichen Quartierstypologien der zwei Schwerpunktquartiere,
staddtebauliche Merkmale und unterschiedliche Verkehrssituation erfordern jedoch zu den o. g.

Mdglichkeiten eine differenzierte Herangehensweise bei der Planung und Umsetzung (siehe Allgemeine

Beschreibung des Quartiers).

MalBBnahmen fiir klimafreundliche Mobilitit im Schwerpunktgebiet Grubwiesen

An der Unfallgefahrenstelle des Verkehrskreisel OberlohnstraRe/Max-Stromeyer-Strae sollen
Verbesserungspotenzial fiir den Radverkehr ausgelotet werden (z. B. (iber bessere Ausschilderung,
Bodenmarkierung)

Die Riedstralle hat die Funktion einer VerbindungsstraBe zwischen dem Bahnhof Konstanz-
Wollmatingen und der BundesstraBe 33 und fiihrt zum zweiten Schwerpunktgebiet nach Unterlohn.
Unter dem Aspekt der Starkung der Nahmobilitdt und des verdnderten Mobilitdtshewusstseins und
ihrer verbindenden Funktion zu den umliegenden Stadtquartieren bis zum Bahnhof Konstanz-
Wollmatingen wird die Bedeutung der StraRRe fiir die nachhaltige Mobilitdt weiter zunehmen. Der
StraBenraum soll gestalterisch aufgewertet werden, z. B. durch breitere Flachen fiir
Fahrradfahrer:innen und FulRgéngerinnen sowie offentliche Ladeinfrastruktur. Grundsatzlich
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sollten ab einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 50 km/h durch eine Trennung geschiitzte
Fahrradwege geplant werden.

e Errichten einer Ladestation fiir Elektrofahrzeuge siidlich vom Bahnhof Wollmatingen und am
Verkehrslandeplatz Konstanz, um den Umstieg auf emissionsarme Mobilitét fiir die Nutzer:innen im
Industriegebiet zu vereinfachen. Die empfohlene Ladestation am Bahnhof Wollmatingen wird bei
der kiinftigen Umgestaltung des Geldndes vorgesehen.

o Aufwertung des P&R LKW-Parkplatzes an der Claude-Dornier-Stral3e durch attraktive, iiberdachte
und begriinte Pausenflichen mit Sanitdrbereich, Rasengitter mit Baum- oder Heckenreihen und
einer entsprechenden Anzahl von E-Ladesaulen und Beleuchtung (LED).

e Mittelfristig soll laut Gesprachen mit ,THE PLANT” bei entsprechendem Bedarf der zum
Firmengeldnde gehorende Parkplatz entlang der Byk-Gulden-Strale durch ein Parkhaus ersetzt
werden. Es empfiehlt sich dabei, Stellpldtze fiir E-Scooter und E-Fahrrdder einzuplanen,
ausgewiesene Flachen fiir Car-Sharing im Erdgeschoss vorzuhalten und mit einer Bushaltestelle
fiir den schnellen Umstieg auf den OPNV zu verkniipfen. Dadurch erhélt der Parkplatz seine
Funktion als Verkehrsplattform. Auch weitere Unternehmen im Stadtteil sollten ihr Auto hier
abstellen konnen (Quartiersparken). Das Parkplatzmanagement kann digital unterstiitzt werden.
Eingebaute Parksensoren ermdglichen auf jedem Stellplatz eine intelligente Steuerung der
Parkbelegung. Nutzer:innen registrieren sich einmalig {iber eine digitale Plattform und bekommen
beijeder Einfahrt einen freien Stellplatz zugewiesen. Das Parkhaus soll seine Energie fiir E-Mobilitat
mit PV-Modulen auf dem Dach selbst erzeugen und einen integrierten Stromspeicher vorhalten.
Das Dach des Parkhauses soll begriint werden und Kletterpflanzen an den Fassaden sollen fiir ein
optische Aufwertung und biologische Vielfalt sorgen.

e Funktionale und rdumliche Aufwertung des Gebiets rund um den Bahnhof Konstanz-Wollmatingen:
z. B. Aufwertung des Parkplatzes durch attraktive, iiberdachte und begriinte Pausenflache mit
Sanitérbereich, Rasengitter mit Baum- oder Heckenreihen, einer entsprechenden Anzahl von E-
Ladesdulen und Beleuchtung (LED), einer erweiterten Fahrradstation mit Fahrradparkplatz und
einem Urban Hub/Paketstation.

e Neuordnung Ubergang Bodenseeradweg zur RiedstraRe am Bahnhof Wollmatingen: Hier entstehen
Konflikte zwischen FulRgéngerinnen und Farradfahrer:innen sowohl bei der Kreuzung der
Fahrradwege in Richtung Bahnhof Wollmatingen als auch beim dortigen Nebeneingang vom
Firmengeldnde von , THE PLANT". Weiterhin konnte eine zuséatzliche Begriinung das Gebiet um den
Bahnhof zusétzlich aufwerten.

e Ein bedarfsgerechter (zukiinftig autonom fahrender) e-Shuttle-Service im Schwerpunktgebiet
Grubwiesen alternativ zum OPNV insbesondere am Bahnhof Wollmatingen entlang der Byk-Gulden-
StralBe und der Lilienthalstrale sollte im noérdlichen Teil des Quartiers ausgebaut werden. Dabei
sind mindestens sechs Haltestellen einzuplanen (Riedstralle, Finanzamt, P&R, Avis
Autovermietung, Gerry’'s Backpacker, P&R LKW-Parkplatz, Bahnhof Wollmatingen).
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Das Leihrad-Angebot am Verkehrsflughafen soll um weitere umweltfreundliche Mobilitdtsangebote
und -dienstleistungen erweitert und ein Leitsystem fiir Besucher und Touristen errichtet werden,
um die Bekanntheit und die Attraktivitdt des Standorts zu steigern.

Zusatzliche Flachenversiegelung durch Verkehrs- und Stellplatzflaichen am Verkehrslandeplatz soll
vermieden und die Parksituation geordnet werden.

Die ErschlieBung der neuen Bauflache ist so zu planen, dass das Neubaugebiet an den
Umweltverbund angeschlossen wird.

Logistik

Neubauquartier: Benotigte Flachen fiir die logistische Versorgung, deren Prozesse und die
benétigte Infrastruktur sollen bereits mit der Planung entwickelt und von Beginn an in das
Planungskonzeption beriicksichtigt werden, sowie die Mdglichkeiten, neue KEP-Konzepte (Kurier-,
Express- und Paketdienstleister) zu implementieren.

Entsprechend der technologischen und kostenseitigen Entwicklung besteht die Mdglichkeit auf
dem Verkehrslandeplatz zukiinftig autonom operierende Konzepte, z. B. Transportdrohnen und
Schwerlastdrohnen, einzurichten und freizuhalten (Beispiel Velodrone von Volocopter, ab 2024,
Einbindung von Forschung & Entwicklung).

MalBnahmen fiir umweltfreundliche Mobilitét im Schwerpunktgebiet Unterlohn

An der Unfallgefahrenstelle Kaufland* sollte Verbesserungspotenzial ausgelotet werden (z. B.
Ausschilderung, Bodenmarkierung). Ebenso soll die Sichtbarkeit in der Siemensstra8e und in der
Robert-Bosch-StralRe Ecke Fritz-Arnold Stralle verbessert werden (zweite Reihe Parken).
Fahrradwege sollten insbesondere in den Gebieten mit hohem Wohnnutzungsanteil ausgewiesen
und die bestehenden Fahrradwege an der Reichenaustral3e sollten hinsichtlich der Qualitdt und der
Sicherheit optimiert werden (in beiden Richtungen, besser abgetrennt von der Fahrbahn).

Logistik

Der Lieferverkehr im Quartier soll entsprechend der Anforderung an die B2B- und B2C-Logistik
gebiindelt und dadurch reduziert werden (Minimierung der infrastrukturellen und verkehrlichen
Belastungen durch den KEP-Verkehr).

Quartiers-Logistik mit Urban Hubs (Springer Fachmedien Miinchen GmbH, 2019)

4 Seit 2016 gab es fiinf Unfélle mit Personenschiden vor dem Kaufland Geb&ude in der Carl-Benz-StraBe 22
(Statistisches Bundesamt, 2021)
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Flicheneffizienz

Fldcheneffizienz im Industriegebiet

Die Flachenknappheit von Gewerbefldchen stellen ein Risiko fiir den Wirtschaftsstandort Konstanz dar, da
die Stadt im Vergleich zu anderen Oberzentren in Baden-Wiirttemberg den geringsten Bestand an
Gewerbeflichen hat (Stadt Konstanz, 2020). Die Nachfrage nach Gewerbeflichen in Konstanz steigt
kontinuierlich. Insgesamt wird in dem Gewerbefldchenkonzept der Stadt von einem Gewerbeflichenbedarf
zwischen 20 ha und 38 ha bis 2030 ausgegangen, inshesondere fiir die Bereiche Lager und Produktion (Stadt
Konstanz, 2018). Aber auch Einzelhadndler melden zunehmend Bedarf an.

Eine tragfahige Gewerbeflachenentwicklung erfordert fiir das Quartier:

o das Heben der Innenentwicklungspotenziale,
o die Aktivierung von Brachflachen (in dem Rahmen, in dem Brachflachen vorhanden sind),
o das Steigern der Flacheneffizienz im gesamten Industriegebiet.

Dafiir ist die Erhebung von Informationen zu Flachenpotenzialen und mdglichen Flacheneffizienzen als
wichtiger Baustein fiir die beiden Schwerpunktgebiete essenziell, um ein transparentes und detailliertes
Bild der aktuellen Flachensituation und der tatséchlichen Flachenverfligbarkeit zu bekommen. Der kiinftige
Flachenbedarf im Industriegebiet wird sich allerdings stetig weiter verdndern. Neue ,hybride”
Geschaftsmodelle mit intelligenten Wertschopfungsketten, die zunehmende Verzahnung von Produktion
und Dienstleistung, neue Anforderungen an die Flache durch die Entwicklung neuer Informations- und
Kommunikationstechnologien, innerstiddtische Logistikhubs und ,Neue Arbeitswelten” erfordern ein
flexibles Standort- und Flichenmanagement. Da neue Flachen fiir gewerbliche Nutzungen nur mittel- bis
langfristig in begrenztem Umfang zur Verfiigung stehen, kommt dem Erhalt und der Entwicklung der
bestehenden Gewerbestandorte eine besondere Bedeutung zu. Zur besseren Steuerung der
Flachenentwicklung investiert die Stadt Konstanz in ein digitales Wirtschaftsflaichenkataster
(Handlungsprogramm Wirtschaft 2030, 2019). Kernelemente sind Informationen iiber Flaichenangebot und
Flachennachfrage fiir private Eigentiimer und Unternehmen auf Angebots- und Nachfrageseite.
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Abbildung 48 MaRBnahmen zur Flicheneffizienz aus dem Handlungsprogramm Wirtschaft 2030

Malnahmen fiir die Flicheneffizienz

Verkehrsinfrastruktur

e Reduzierung des Verkehrsflichenanteils fiir den motorisierten Individualverkehr, Vorrang fiir den
nicht-motorisierten Individualverkehr

e Ausschluss offener, ebenerdiger Stellpldtze innerhalb der iiberbaubaren Grundstiicksflache im
gesamten Gewerbegebiet — bislang nur ausgeschlossen in Stromeyersdorf und Teilen von
Unterlohn (Stadt Konstanz, 2019)

o Wenn Stellpldtze nachweislich nicht in ein Geb&dude integriert werden kdnnen, ist ausnahmsweise
die Errichtung mdglich, wenn eine Uberdachung begriint wird und/oder als begehbare
Aufenthaltsflache gestaltet wird und/oder Photovoltaik/Solarthermie integriert wird.

e Entwicklung multifunktionaler Verkehrsflachen

Gebé&ude

Durch Nachverdichtung kénnen Synergien geschaffen und Energie und Ressourcen eingespart sowie
Flache gewonnen werden. Im Kontext der stddtebaulichen Nachverdichtung ist die ,bauliche Dichte”
relevant. Die Kennziffern der Bebauungsdichte sind die Grundflachenzahl (GRZ), die Geschossflachenzahl
(GFZ) und die Baumassenzahl (BMZ). Die Stadt Berlin hat Mdglichkeiten und MaBnahmen fiir
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Flacheneffizienzen in Gewerbegebieten erarbeitet. Diese lassen sich auch fiir das Gewerbegebiet Konstanz
anwenden.

Maoglichkeiten der Nachverdichtung von Gewerbestandorten:

Maglichkeiten baulicher Nachverdichtung von Gewerbestandorten

= Aufstocken Bei niedrigen Gebdauden kommt eine Aufstockung in Frage, sofern die
statischen Voraussetzungen gegeben sind.

= Anbauen Bestehende Geb&ude kénnen durch direkte Anbauten erweitert werden.

= Liickenschluss Bei Bauliicken bietet sich die SchlieBung der Liicke durch einen
eigenstandigen Neubau an.

= Hinterlandbebauung und Blockinnenbebauung Das Bauen ,in zweiter Reihe” erfolgt
durch die Ergdnzung eines selbstdndigen Gebaudes auf demselben Grundstiick. Die
erganzende Bebauung eignet sich insbesondere bei tiefen Grundstiickszuschnitten
und groBen Blockinnenbereichen.

= Neubau auf un- und untergenutzten Flachen Brachgefallene Flachen sowie Flachen,
die hinsichtlich ihrer baulichen Dichte anderweitig untergenutzt sind, bieten sich fiir
Neubauten an (wie z.B. {iberdimensionierte, wenig ausgelastete Kfz-Stellplatzanlagen
und Lagerplatze).

= Ersatzneubau Bei nicht erhaltenswerten Gebauden kann gepriift werden, ob sich ein
Abriss des Bestands und Neubau mit einer hdheren Dichte an derselben Stelle
realisieren lasst.

....................................................................................

Aufstocken Anbauen Lickenschluss

..............................................................................................

an2ane

.......................................................................

G D T R K X R

Neubau auf un- oder Hinterland- und Ersatzneubau mit
untergenutzten Flichen Blockinnenbebauung hdherer Dichte

Abbildung 49: Méglichkeiten der Nachverdichtung von Gewerbestandorten ©SenStadtWohn, Berlin
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Weitere MaBnahmen fiir mehr Flacheneffizienz sind:

Hohe Nutzungsintensitéat fiir Neubauten im Sinne der Circular Economy (héhere Nutzeranzahl oder
unterschiedliche Nutzungszeiten, z. B. tagsiiber Kantine, abends Veranstaltungsraum). Fiir
Bestandsgeb&dude sollte eine hthere Nutzungsintensitéat gepriift und unterstiitzt werden.
Optimierung der flachenintensiven Nutzung (Logistik, Baustoffe, Extensive Lager- und
Abstellflachen) durch Auslagerung und/oder geteilte Nutzung
Empfehlung fiir die Beriicksichtigung der Ideen einer Kreislaufwirtschaft entsprechend der EU-
Abfallhierarchie definiert in fiinf Stufen (Leitbild Zero Waste) u. a. zur Reduzierung von
Entsorgungsflachen:

o Vermeidung,

o Vorbereitung zur Wiederverwendung,

o Recycling,

o Sonstige [energetische] Verwertung,

o Beseitigung (z. B. Deponierung)
Durch die Bebauung von Flichen gehen wichtige Griinflichen verloren und die Uberflutungs-
gefahr steigt. Die Aufgabe ist es deshalb, zukiinftig verschiedene Flachennutzungen nicht
nebeneinander zu entwickeln, sondern miteinander zu verkniipfen. Stadtgriin und
Uberflutungsschutz miissen sich in den multifunktional genutzten StraRenraum einfiigen.

Fldcheneffizienz in Grubwiesen

Weitere Mdglichkeiten zur Verringerung des Flachenverbrauchs im Bestandsgebiet sind:

Aufstellen mobiler Raumeinheiten (z. B. Containermodule {iber Lagerflaichen) fiir temporéare
Flachenbedarfe (z. B. bei zeitweiser Expansion von Unternehmen oder temporaren Angeboten wie
Corona-Testzentren)
Uberdachung von Stellpldtzen mit Photovoltaik oder Begriinung,
Effiziente Nutzung von Parkflachen

o Mehrgeschossige Parkpaletten

o Leere Hofstellen als Lager oder Logistikflachen
Verringerung des Flachenverbrauchs im Neubaugebiet durch verdichtete und flichensparende
Bauweise
Neue Nutzungen wie z. B. Urban Farming (horizontal und vertikal)

Fldacheneffizienz in Unterlohn

Das Strukturkonzept macht deutlich, dass sowohl ein hohes Potenzial fiir horizontale Verdichtung (geringe
Grundflachenzahl (GRZ) von 0,21-0,4; punktuell 0,4-0,6; Maximalwert 0,73) als auch fiir vertikale Verdichtung
(groBteils Geschossflachenzahl (GFZ) unter 1,0; Maximalwert 2,0) vorliegt (vgl. Abbildungen 50 und 51).
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Abbildung 50: GFZ / GRZ Strukturkonzept Gewerbegebiet Unterlohn, Stadt Konstanz

Flichen- GFZ 0,00-0,5 GFZ 0,51-0,1 GFZ 0,01-1,5 GFZ 1,51-2,0
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Sehr hohes Flachenpotenzial Geringes Flachenpotenzial

Abbildung 51: Flichenpotenzial Unterlohn im Vergleich
Quelle: Eigene Darstellung

Durch die Umstrukturierung und Neusortierung von Nutzungen kdnnen ebenfalls Flachen entstehen, die
dem zunehmenden Bedarf an Wohnungsbau zur Verfiigung gestellt werden kénnen.

Schaffung hochwertiger und klimawandelangepasster Freirdume

Hochwertige und klimawandelangepasste Freirdume im Industriegebiet

Die Auswirkungen des Klimawandels stellt Konstanz vor vielfaltige Herausforderungen. Héaufiger

auftretende sommerliche Hitzeperioden, Trockenheit und Extremereignisse, wie z. B. Starkniederschldge,
beeintrachtigen die Gesundheit und Lebensqualitdt der Bewohner, sie gefdhrden das urbane Griin,
inshesondere Stadtbdume, und die Biodiversitdt. Um diesen Beeintrachtigungen entgegenzuwirken und die
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Stadt insgesamt resilienter und damit widerstandsfiahiger gegeniiber den klimatischen Verdnderungen zu
entwickeln, spielt das Stadtgriin eine entscheidende Rolle. Griine Freirdume leisten einen bedeutenden
Beitrag zur Verbesserung des Stadtklimas. Sie dienen als Frischluftschneisen und Kaltluftentstehungs-
gebiete, sie unterstiitzen die Luftreinhaltung und fungieren als Wasserspeicher. Sie tragen zur Erhaltung
der biologischen Vielfalt bei und sichern Lebensrdume fiir bedrohte Tier- und Pflanzenarten
(Bundesministerium fiir Umwelt, 2017).

Das Industriegebiet weist einen hohen Grad an Asphaltierung und Versiegelung durch Parkplatze, LKW-
gerechten Stralenraum und Lager- und Produktionsflachen auf. Die geringe Durchgriinung und weitere
strukturelle Defizite fiihren mit zunehmenden Klimawandel zu erheblichen stadtklimatischen, 6kologischen
und stddtebaulichen Problemen. Die Anpassung an die Herausforderungen des Klimawandels und
Nachhaltigkeit des Industriegebiets sind wichtige Voraussetzung fiir die zukiinftige Entwicklung des
Standorts und die Ansiedlung von Unternehmen und Mitarbeitern.

MaRnahmen fiir die Schaffung von hochwertigen und klimawandelangepassten Freirdumen und zum Erhalt
der Biodiversitat:

e Durch Schaffung offener Wasserflaichen in den Schwerpunktgebieten (siehe Beispiel Siemens
Campus - The Plant) als Wasserspeicher kann der Warmeinseleffekt durch Verdunstungskiihle und
Strahlungsreflexion abgemildert und das Stadtklima verbessert werden.

o Retentionsflaichen, Dach- und Fassadenbegriinung sowie Baumrigolen sind eine effektive
Mdglichkeit, Niederschlagswasser dem natiirlichen Wasserkreislauf durch Verdunstung wieder
zuzufiihren.

e Forderung von Griin- und Freiflichen mit hoher Vegetation, wie z. B. das Ried und der
Verkehrslandplatz, die eine glinstige lufthygienische und klimatische Wirkung haben, tragen zur
Frischluft- und Kaltluftentstehung im Industriegebiet bei (Luftaustauschbahnen).

e Festsetzung von Pflanzstreifen an der stralBenseitigen Front aller Gebdude tragen zur Aufwertung
sowie zur Verbesserung von Kleinklima, Aufenthaltsqualitdt und 6kologischen Funktionen bei (Stadt
Konstanz, 2020) — bereits beriicksichtigt im Bebauungsplan Unterlohn (Stadt Konstanz, 2020).

o Besondere Formen der Bepflanzung von Verkehrswegen und Parkflaichen mit trockenresistenten,
regionalen Baumen, Strauchern und Geholz

e Durchlédssiger griiner Stadtraum, ausgewiesene Griinschneisen entlang der Hauptstrallen
zwischen dem Naturschutzgebiet Wollmatinger Ried, umliegenden Stadtquartieren und dem
Industriegebiet sollen die Gebiete optisch und funktional miteinander verbinden.

MalBBnahmen fiir hochwertige und klimawandelangepasste Freirdume in Grubwiesen
e Eine naturnahe Gestaltung soll bereits im Zuge einer Neubebauung von Teilen des
Verkehrslandeplatzes von Anfang an mitgedacht und umgesetzt werden
e Steigerung der Attraktivitat von Griinflichen (potenzielle Griinflachen siehe Abbildung 8) sowohlim
offentlichen Bereich als auch an den Unternehmensstandorten z. B. durch artenreiche Wiesen und
Duftgérten, heimische, trockenheitsunempfindliche Stauden mit langer Bliihzeit (z. B. Geranium,
Katzenminze, Sonnenhiite), Blumenzwiebeln und Kleinstraucher (z. B. Flieder, Rosen),
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Wiederbelebung alter Obstsorten, Feuchthiotopen aus Niederschlagswasser mit angrenzendem
Sitzplatzbereich zur Pausengestaltung, Totholzstrukturen, Lesesteinhaufen und Trockenmauern,
die das Mikroklima und die Biodiversitdt positiv beeinflussen. Attraktive Begriinung der
Verkehrskreisels (z. B. Kreisverkehr Max-Stromeyer-StraBe/Byk-Gulden-StraBe), Begriinung der
Eingangsbereiche der ansédssigen Unternehmen sind weitere mdgliche MalBnahmen.

Urban Gardening (z. B. Hochbeete) als Gemeinschaftsaktivitat stdrkt als MaRBnahme den
Zusammenhalt der Mitarbeiter, férdert neue Netzwerke und erhdht die Aufenthaltsqualitidt. Sie
wirkt sich positiv auf die psychische und physische Gesundheit aus. AuBerdem verbessert sie die
AuBRenwirkung sowie das Betriebsklima und kann zu Kostenersparnissen fiihren
(Niederschlagswasserentgelt, Abb. 52: Beispiel aus England (Incredible Edible Network, 2021).

Abbildung 52: Beispiel Urban Gardening

Aufwertung bestehender Griinflichen als Bliihwiesen z. B. im Westen von Grubwiesen (zwischen
Bodenseeradweg, L221 und Byk-Gulden-StralRe)

Regenwasserretention (z. B. Mulden, Rigolensystem, Riickhaltung mit Griinddchern, Pflanzen-
klaranlage). Ausnahmen sind, wenn die Versickerung wegen Altlasten des Gewerbegebiets im
Untergrund nicht zul&ssig ist.

MalBBnahmen fiir hochwertige und klimawandelangepasste Freirdume in Unterlohn

Steigerung der Attraktivitdt von Griinflichen, z. B. Pflanzung von Hecken und Duftgérten. Sie dienen
als Schutz fiir Insekten und Wildtiere.

Begriinung des Quartiers unter Mitwirkung der Bewohner:innen und Gewerbetreibenden, z. B.
durch Urban Gardening auf Hausdédchern, Brachflichen und an Hauswénden. Als
Gemeinschaftsaktivitat starkt die MaBnahme den Zusammenhalt der Bewohner:innen mit den
Gewerbetreibenden. Sie integriert vulnerable Gruppen wie dltere oder behinderte Menschen und
erhdht die Aufenthaltsqualitdt zum Beispiel in Kombination mit verschatteten Bénken. Sie wirken
sich positiv auf die psychische und physische Gesundheit aus.
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o Ideenwettbewerb und gemeinsame Bepflanzungs- und Ernteaktionen: Als Gemeinschaftsaktivitat
starkt die MaBnahme den Zusammenhalt der Bewohner:innen mit den Gewerbetreibenden. Sie
integriert vulnerable Gruppen wie dltere und beeintrachtigte Menschen und erhéht die
Aufenthaltsqualitdt zum Beispiel in Kombination mit verschatteten Platzen mit Banken. Sie wirken
sich positiv auf die psychische und physische Gesundheit aus.

e (Gegebenenfalls kooperativer Quartiersgarten und Lehr-Bienengarten mit Kinderzoo und
Schiilerbeteiligung (z. B. Walddorfschule) unweit der Schrebergérten im Siiden von Unterlohn

e Regenwasserretention (z. B. Mulden, Rigolensystem, Riickhaltung mit Griindachern, Pflanzen-
klaranlage) zur Bewdsserung. Ausnahme ist, wenn die Versickerung wegen Altlasten des
Gewerbegebiets im Untergrund nicht zuléssig ist

e Aufwertung der Offnung zum Wasser durch Griinzug

Schaffung kooperativer Gebietsstrukturen mit gemeinsam genutzten Orten

Schaffung kooperativer Gebietsstrukturen im Industriegebiet

Als Wirtschaftsstandort steht das Industriegebiet mit seinen ansdssigen Unternehmen vor ékologischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Herausforderungen. Dabei ergeben sich neue Chancen fiir
nachhaltige Transformationen und Innovationen inshesondere dann, wenn Kooperationen mit anderen
Unternehmen im urbanen Umfeld und in Entwicklungspartnerschaften gefordert und entwickelt werden. Der
Nutzen von Synergien spielt daher eine immer wichtigere Rolle. Die Zusammenarbeit aller relevanten
Akteure im Industriegebiet macht die Orte zu etwas Besonderem. Sie ist heute ein wichtiger Aspekt der
Standortattraktivitat fiir Unternehmen — denn sie kreiert Innovation, Kosteneffizienz und ist Voraussetzung
fiir die erfolgreiche Suche nach neuen Fachkréften fiir die Unternehmen.

Das Unternehmen ,Investa” verwaltet die Campus-lImmobilien ,THE PLANT” im Industriegebiet
Grubwiesen und integriert erfolgreich New Work-Konzepte in das Management und die Gestaltung ihrer
Immobilienstandorte, die Vorbildcharakter fiir weitere Kooperationen im Industriegebiet haben kénnen.
Insbesondere Basisangebote wie Kitas erhdhen die Standortattraktivitdt fiir Unternehmen und ihre
Fachkréfte.

Der Aufbau kooperativer Gebietsstrukturen soll mit Dienstleistungen untersetzt werden. Die gemeinsame
Nutzung fiihrt zu besserer Auslastung und GréRenvorteile zur unmittelbaren Kostenreduktion fiir die
Unternehmen:
e Sharing von Biiroflachen, Kantinen und Veranstaltungsflichen zur besseren finanziellen und
rdumlichen Auslastung
e Unternehmensiibergreifende Fuhrparkkooperationen und Flottenmanagement zur Kostenein-
sparung im Einkauf und zur besseren Fahrzeugauslastung: Somit sind die Fahrzeuge immer auf dem
technisch besten, effizienztesten und CO,-sparsamsten Standard der jeweiligen Fahrzeugklasse.
e Gegebenenfalls Konzeption eines griinen Rechenzentrums: Riickgewinnung der Energie zur
Wéarmegewinnung und Kiihlung
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e Zwischennutzungen von Gebaudeleerstand fiir Kunst und Kultur bzw. Kiinstlerateliers
e Barrierefreie Griinflaichen als Verweilorte mit besonderer Ausstattung
o Sportangebot Basket- oder Volleyballanlage und Tischtennisplatte
o Verleih- Spiel —und Sportgerate mit Bewegungsangebote fiir alle Altersgruppen (siehe Flex
Q HUB in Abb. 53, Fraunhofer Institut)
o Barrierefreie Multifunktionsflache (griiner, schattiger verkehrsberuhigter Verweilort, z. B.
gegliedert mit Pflanzkiibeln in urbaner Optik, beidseitig besetzbarer Bank, Hingematten,
Parklets aus Holz, z. B. fiir den Start einer temporéren Aullengastronomie, Fahrradsténder
und Abfallbehélter) mit dezenter LED-Beleuchtung
o Aufstellen von Trinkbrunnen

o,

)

)
IS

-
v

Abbildung 53: Flex Q HUB
Klemens Sitzmann 2021
MalBBnahmen zur Schaffung kooperativer Gebietsstrukturen in Grubwiesen

e Gemeinsame Events z. B. in Kooperation mit ,THE PLANT": Eiswagen, Kaffeerosterei Konstanz,
Er6ffnung Bienenstdcke, Weihnachtsbaumevent, Gesundheitstage (Investa Capital Management
GmbH, 2022), z. B. auf dem Gelénde des Finanzamtes, das langfristig der Offentlichkeit zugéngig
gemacht werden kann

e Multifunktionale Flachen sollen auf AuBengeldnden, z. B. auf zukiinftigem Parkhausdach,
Begegnungen ermdglichen: bei der tdglichen Arbeit sowie bei Veranstaltungen, Konzerten,
Seminaren und Ausstellungen

e Incentive-Events und Rahmenprogramme, wie z. B. Workshops und Fortbildungen zu den
Trendthemen Zukunftsmobilitit (mit E-Fahrzeug-Probefahrten), Nachhaltigkeit, Start-up-
Okonomien
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e Unternehmensiibergreifende Kinderbetreuungsangebote und Unterstiitzung bei der Betreuung von
pflegebediirftigen Senioren
e Entwickeln von Erlebnis-Stationen, z. B. eines Sportparkours entlang des Bodenseeradwegs, und

Kunstrdume in offenen Gewerbehdfen

~—

Abbildung 54: Beispiel EUREF-Campus Berlin

MalBBnahmen zur Schaffung kooperativer Gebietsstrukturen in Unterlohn

e Gemeinsame Events: Eiswagen, Kaffeerosterei Konstanz, Eroffnung Bienenstdcke,
Weihnachtshaumevent, Gesundheitstage (Investa Capital Management GmbH, 2022) in
Kooperation mit Aktivitaten in Grubwiesen.

e Ausbau von Multifunktions-Orten in Zusammenarbeit mit Akteuren vor Ort (z. B. HumorKom
Trainingsinstitut)

e Gemeinschaftsgdrten mit Kleintierzoo u. a. als Impulse zum gesellschaftlichen
Bewusstseinswandel

Geeignete Orte fiir neue Formen des Arbeitens

Geeignete Orte fiir neue Formen des Arbeitens im Industriegebiet

Letztlich ist davon auszugehen, dass viele Unternehmen bei der Fachkraftesuche und -sicherung von einem
ansprechenden Umfeld profitieren. Die von Experten erwartete Ausweitung des Co-Working-Sektors im
Zuge der Flexibilisierung und Entgrenzung der Arbeitswelt kann zukiinftig das klassische Biirogebdude
infrage stellen. Auch gréRere Unternehmen lagern Teile ihrer Prozesse in Co-Working-Standorte aus, um
ihre Mitarbeiter:innen an der ,New Work”-Bewegung teilhaben zu lassen und flexiblere
Raumkonfigurationen zu testen.

Durch Digitalisierung, verdnderte Werte und neue Wertschopfung in einer zunehmenden Wissens-
gesellschaft sind Arbeit und Privatleben nicht mehr rdumlich getrennt. Immer mehr Unternehmen
entwickeln daher zukunftsweisende Organisationsformen, die iiber die Erlaubnis von Homeoffice
hinausgehen. Neue Formen des Arbeitens sind mittlerweile fester Bestandteil unseres Arbeitsalltags. Der
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Begriff ,New Work” geht auf den Sozialphilosophen Frithjof Bergmann (Bergmann, 2004) zuriick, der Mitte
der Siebzigerjahre das Theoriekonzept der neuen Arbeit entwickelt hatte (drei Sdulen: Selbststandigkeit,
Freiheit und Teilhabe an der Gemeinschaft). Die Pandemie fordert von Unternehmen eine grundlegende
Umgestaltung ihrer Unternehmenskultur. Die Studie ,Arbeitswelt nach Corona” des Bundesverband
Digitale Wirtschaft e. V. (BVDW, 2021) zeigt, dass das Zwei-Tage-Modell fiir Anwesenheit im Biiro bei den
Befragten der bevidlkerungsreprésentativen Umfrage das beliebteste Arbeitsmodell ist. Daher werden
dritte Orte, die Raume des Dazwischen, in Zukunft zu einem aktiven Bestandteil und einer Bereicherung der
Wohnkultur (Third Place Living - Zukunftsinstitut, 2020). Die Co-Entwicklung von neuen Formen des
Wohnens und Arbeitens im Industriegebiet ist daher fiir die Zukunftsféhigkeit des Standorts von Relevanz.

Dafiir braucht es im Industriegebiet neben der zentralen Lage auch ein attraktives Umfeld mit hoher
Aufenthaltsqualitdt sowie umfangreiche Freizeit-, Erholungs- und Bildungsangebote und in den kiinftig
urbanen Gebieten von Unterlohn neue Wohn- und Arbeitsformen, wie Co-Working und Co-Living, die diese
Veréanderung widerspiegeln und bezahlbar sind.

Geeignete Orte fiir neue Formen des Arbeitens in Grubwiesen

o Co-Working-Spaces konnen unter anderem in das geplante Neubaugebiet entlang des
Verkehrslandeplatz integriert werden, zum Beispiel in einem Multifunktionsgebé&ude.

e Durch Offnung der AuRenflichen des Finanzamts kénnen neue Verweilorte mit griinen,
iiberdachten, schattigen Arbeitspldtzen entstehen (z. B. mit Feuchtgebieten und Biotopen). In der
Ndhe des Bahnhofs dient dieser Ort der Vernetzung und als iibergeordneter Treffpunkt. Ein Café
bzw. Restaurant sorgt fiir die nétige Versorgung.

e Auch die Dachfliche eines neuen Parkhauses kann fiir einen Co-Working-Raum mit Café und
Freizeitangebot sowie Begriinung angedacht werden.

Geeignete Orte fiir neue Formen des Arbeitens in Unterlohn

Mit dem neuen Bebauungsplan ,,Unterlohn, 7. Anderung“ (Stadt Konstanz, 2020) soll das Gebiet Unterlohn
als Standort fiir gewerbliche Nutzungen erhalten und durch neue Formen des Arbeitens und Lebens
gestarkt werden. Die Stadt sieht die Neugestaltung als groRe Chance und will auf Basis des vorliegenden
Bebauungsplanes in Verbindung mit dem Handlungsprogramm Wirtschaft 2030 neue Formen des Arbeitens
in mit Gewerbe und Wohnen gemischten Modellen mit gewerblicher Pragung integrieren.

Das neue Strukturkonzept Unterlohn bildet die Grundlage fiir die Entwicklung des Gebietes hin zu einem
zukunftsfahigen und lebenswerten Stadtquartier mit neuen Formen des Wohnens und Arbeitens. Mit
Ausweisung von urbanen Gebieten kann der Standort als Arbeits- und Lebensort zukunftsgerichtet und
nachhaltig gestaltet und zu einem vielféltigen Stadtquartier entwickelt werden, entsprechend dem Konzept
der ,Stadt der kurzen Wege” des Stadteexperten Carlos Moreno. Der Begriff der 15-Minuten-Stadt steht
fiir eine architektonische und urbane Transformation, in der alles was der Mensch benétigt in 15 Minuten
zu FuB oder mit dem Fahrrad von der Wohnung aus erreicht werden kann: den Arbeitsplatz, Erholungsorte,
Einkaufsmdglichkeiten, Schulen, Kindergéarten, Freizeitaktivititen und Kultur sowie weitere soziale
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Einrichtungen. Die Idee gewinnt insbesondere seit der Corona-Pandemie an Bedeutung, waren doch
Menschen vielerorts auf einen engen Bewegungsradius um ihre Hauser beschrénkt.

Ein Beispiel fiir Mehrfunktionsrdume ist das vom Land Baden-Wiirttemberg als Leuchtturmprojekt
geforderte Bauvorhaben LAUP. Neben der zweigeschossigen Aufstockung mit bezahlbaren Wohnungen fiir
Familien und Singles, befinden sich im Gebdude mehrere sogenannte "Mehrrdume", die je nach Tag und
Uhrzeit von den Bewohnern und externen Gruppen genutzt werden kénnen. ,,Geb&ude oder Gebiete werden
als Rdume ausgewiesen, die zeitversetzt unterschiedliche Nutzungen aufnehmen miissen” (Teamwerk-
Architekten, 2021). ,Mehrraume” konnen unter anderem in geplante Aufstockungen und Anbauten im
urbanen Gebiet mit Mischnutzung integriert werden, inshesondere an der Fritz-Arnold-StraBe und der
nordlichen Carl-Benz-Stral3e. Begehbare, begriinte Dachterrassen dienen dabei als Gemeinschaftsorte mit
Aufenthaltsqualitat. Das Potenzial fiir Co-Working im Industriegebiet wird aktuell als sehr gering eingestuft,
da das Schwerpunktgebiet Unterlohn nicht sehr gut durch die offentlichen Verkehrsmittel erschlossen ist
(kein Bahnanschluss).

Abbildung 55: Beispiel fiir die Aufstockung einer Kita mit Wohnungen und Parallelnutzung, Teamwork Architekten
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Energetische Einsparpotenziale

Energetische Einsparpotenziale im Industriegebiet

Die Effizienz- und Einsparpotenziale fiir das Gesamtquartier wurden bereits in Kapitel 3.5 beleuchtet. Dabei
wurde bereits aufgeschliisselt, dass die Effizienz- und EinsparmalRnahmen fiir Wohnhauser, Industrie und
Gewerbe jeweils unterschiedliche Schwerpunkte haben.

Energetische Einsparpotenziale in Grubwiesen

Im Schwerpunktgebiet Grubwiesen befinden sich hauptsédchlich Industrie- und Biirofldchen. Bei der
Industrie liegen die Einsparpotenziele schwerpunktm&Rig in den Bereichen Prozesseffizienz, Verbesserung
der Energieerzeugungsanlagen und Umriistung auf LED-Beleuchtung. Die exakten Einsparpotenziale
variieren stark je nach Branche, GroBe des Unternehmens und Stand der Technik und kénnen deshalb nur
im Einzelfall ermittelt werden. Beispielhaft wurden Einsparpotenziale, die bei Vor-Ort-Begehungen von
Unternehmen im Quartier ermittelt wurden, darunter auch das in Grubwiesen ansidssige Unternehmen
Agrana, wie in Kapitel 3.6 beschrieben.

Bei den Biiroflichen im Quartier bestehen die Einsparpotenziale hauptsachlich in den Bereichen
Beleuchtung (Einsparungen durch Umriistung auf LED) und den Einsatz von energieeffizienter IKT-
Technologie. Auch durch energetische Sanierungen und den Austausch von veralteten Erzeugungsanlagen
(laut GEG sollten diese nicht alter als 30 Jahre alt sein) kénnen Einsparpotenziale gehoben werden. Laut
Energienutzungsplan Konstanz (Stadt Konstanz, 2018) existieren im Quartier acht Gebdude mit Wohn- oder
Wohnmischnutzung. Hier kann das Einsparpotenzial im Strombereich und von energetischen Sanierungen
ermittelt werden (siehe Kapitel 3.5). Von den 109 Wohngeb&uden im Quartier liegen acht Wohngeb&ude im
Stadtviertel Grubwiesen, das entspricht einem Anteil von 7%. Unter der Annahme, dass das in Kapitel 3.5
berechnete Einsparpotenzial durch Stromeffizienz bei Haushalten zu 7 % im Stadtviertel Grubwiesen
realisiert werden kann, kdnnen durch StromeffizienzmaBnahmen bei Haushalten im Stadtviertel
Grubwiesen rund 44.000 MWh und 24 t COyi, jéhrlich eingespart werden. Das Einsparpotenzial durch
energetische Sanierungen kann mit der in Kapitel 3.5 vorgestellten TABULA-Typologie errechnet werden.
Eine Auswertung nach den in der Typologie hinterlegten Werten ergab, dass durch energetische
Sanierungen in Grubwiesen bis zu 131 MWh Wérme pro Jahr eingespart werden kénnen.

Energetische Einsparpotenziale in Unterlohn

Das Schwerpunktgebiet Unterlohn ist neben Gewerbe- und Biiroflaichen durch Wohnbebauung geprégt.
Laut den Daten des Energienutzungsplans Konstanz (Stadt Konstanz, 2018) sind 51 % der Geb&ude in
Unterlohn Wohnhauser oder Gebdude mit Wohnmischnutzung. Dementsprechend liegen die
Einsparpotenziale in dem Schwerpunktgebiet unter anderem im Bereich Stromeinsparungen bei Haushalten
und der energetischen Sanierung von Wohnhé&usern.

48 % der Wohnh&user des Quartiers befinden sich im Schwerpunktgebiet Unterlohn. Aus diesem Grund wird
davon ausgegangen, dass ca. 48 % des im Kapitel 3.5 berechneten Einsparpotenzials bei Stromeffizienz bei
Haushalten in Unterlohn realisiert werden kdnnen. Daraus ergibt sich ein Einsparpotenzial von 287 MWh
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und 24 t CO,44 jéhrlich. Das Einsparpotenzial durch energetische Sanierungen bei Wohnhdusern betrégt
1,5 GWh Wérme und 382 t CO,4, jéhrlich.

Fiir die Gewerbe- und Biiroflachen im Quartier liegen die Einsparpotenziale groBtenteils bei den auch im
Schwerpunktgebiet Grubwiesen genannten Bereichen. Auch hier sind Einzelfallbetrachtungen zur
Ermittlung der Potenziale notwendig.

Wirmeerzeugungsmdaglichkeiten

Wérmeerzeugungsmdglichkeiten im Quartier

Perspektivisch ist fiir das Gesamtquartier, so auch fiir die Schwerpunktgebiet Grubwiesen und Unterlohn,
eine Warmenetzlosung, die durch erneuerbare Energien gespeist wird, sinnvoll. Hierbei bietet sich laut
einer Studie des Rechenzentrums fiir Versorgungsnetz Wehr GmbH eine Kombination aus thermischer
Seewassernutzung, Abwasserwarmenutzung und Biomasse an (Konig, 2017).

Der Aufbau eines groR3flachigen Wéarmenetzes ist jedoch eher eine langfristige Perspektive. Bis dahin sind
dezentrale Warmeerzeugungslésungen notwendig. Um das Klimaziel der Stadt Konstanz fiir das Jahr 2035
zu erreichen, miissen samtliche neuen Waéarmeerzeugungsanlagen zwingend erneuerbar und
weitestgehend emissionsfrei sein.

Waérmeerzeugungsmdglichkeiten in Grubwiesen
Die Warmeerzeugungsmdglichkeiten fiir das Neubaugebiet Grubwiesen und einen Teil des Bestandes
werden im Kapitel 4.2 (Energiekonzept Grubwiesen) beleuchtet.

Fiir die verbleibenden gréReren Industrie- und Biiroflachen in Grubwiesen eignen sich GroBwérmepumpen
bei einem niedrigen Temperaturniveau (z. B. Raumwérme mit FuBbodenheizung). Ergdnzend dazu sollte
Geothermie genutzt werden, wo entsprechende Freiflachen vorhanden sind (siehe Kapitel 3.1). Sind fiir
Prozesswdrme und Heizungsanlagen hohe Temperaturniveaus notwendig, so bietet sich eine
Warmeerzeugung mit Biogas oder fester Biomasse (optimaler Weise aus lokalen Quellen) an.

Wérmeerzeugungsmdglichkeiten in Unterlohn

Fiir das siidliche Randgebiet in Unterlohn, das sich am Ufer des Seerheins befindet, sollte mittelfristig ein
Wairmenetz unter Nutzung der Seethermie angestrebt werden. Fiir die verbleibenden Geb&ude bieten
Wérmepumpen eine 6kologische Alternative, optimalerweise in Kombination mit einer Photovoltaikanlage
zur Strombereitstellung. Alternativ kann Dachflache, insbesondere bei Wohnhdusern, auch fiir
Solarthermieanlagen zur Warmwasseraufbereitung genutzt werden. Sind entsprechende Freiflichen in der
Nahe der Gebaude vorhanden (siehe Kapitel 3.1), so wird eine Warmeerzeugung durch Erdsonden und
Wérmepumpen empfohlen.

Perspektivisch sollten diese Technologien fiir Wohn- und Biirofldchen ausreichend sein. Werden in
Industriegebduden durch Prozesswédrme hdhere Temperaturniveaus bendtigt, bietet ein BHKW oder
Heizkessel mit Biogas oder fester Biomasse eine erneuerbare Alternative.
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4.2 Energiekonzept Grubwiesen

Im folgenden Abschnitt soll unter Beriicksichtigung der lokalen Energiebedarfe und der verfiigharen lokalen
und erneuerbaren Versorgungspotenziale ein nachhaltiges Energiekonzept fiir das Schwerpunktareal
Grubwiesen entwickelt werden.

Bedarfsanalyse
Der Energiebedarf fiir das Schwerpunktgebiet Grubwiesen setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Der
Bedarf des Bestands wurde bereits im Rahmen der Ausgangsanalyse mit

e 31,94 GWhW4arme im Jahr und
e 16,16 GWh Strom im Jahr

ermittelt. Der Wérmebedarf wurde aus den Erdgasbhezugsdaten der Stadtwerke Konstanz und éffentlich
zugéanglichen Kartendaten ermittelt. Es liegen daher keine konkreten Daten vor, wie das Erdgas in Bezug
auf Gebaudeheizung, Brauchwarmwasser und Prozesswarme eingesetzt wird. Aus den vorliegenden Daten
sowie aus den Vorort-Begehungen und Akteursgesprachen lasst sich ein Anteil von ca. 30 % bzw. ca. 10
GWh im Jahr fiir Prozesswéarme bei {iber 100 °C (ggf. Dampf) und ein Anteil von ca. 70 % bzw. ca. 27 GWh
im Jahr fiir Gebdudebeheizung, Brauchwarmwasser und Prozesswéarme unter 100 °C (HeilRwasser)
ableiten.

Bei den Vor-Ort-Begehungen und in den Akteursgesprachen konnte auRerdem ermittelt werden, dass ca.
52 % bzw. ca. 16,6 GWh des Warmeverbrauchs im Jahr auf Grund der rdumlichen N&he und &hnlicher
Temperaturanforderungen fiir eine zentrale Versorgung geeignet sind. Diese Bedarfe fallen im Nordwesten
des Schwerpunktareals entlang der LilienthalstraBe, Byk-Gulden-Stral3e und in der Verldngerung in der
Max-Stromeyer-Stral3e an.

Die verbleibenden 48 % bzw. ca. 15,1 GWh im Jahr setzen sich aus den ca. 10 GWh Prozesswarme und ca.
5,1 GWh Geb&dudebeheizung im Jahr zusammen. Auf Grund besonderer Temperaturanforderungen bzw.
raumlicher Entfernung wird hierfiir weiterhin eine dezentrale Warmeversorgung angenommen.

Im Weiteren wird der Bedarf des Neubauareals auf Teilen des bisherigen Verkehrslandeplatzes ermittelt.
Das Gelande des Verkehrslandeplatzes Konstanz soll umgestaltet werden. Um den Bedarf der Stadt an
neuen Gewerbeflachen zu decken, wird die Flache des Verkehrslandesplatzes verkleinert und nach Siiden
verschoben. Auf den dadurch freiwerdenden Flachen im nordlichen Bereich sollen Gewerbeimmobilien
entstehen. Die Ausgestaltung ist im sogenannten ,Kompromissvorschlag” festgehalten. Die neuen
Gewerbeflaichen umfassen eine Gesamtflache von ca. 5,6 ha (netto) bzw. ca. 6,4 ha (brutto). Davon liegen
ca. 0,8 haim Hochwasserschutzgebiet. Die bestehende Hecke mit Wassergraben und Biotopen soll verlegt
werden.

In dem ersten Entwurf teilen sich die Gewerbeflachen in vier Baublocke mit 1,3 ha, 1 ha, 1,5 ha und 1,8 ha
auf und werden durch eine neue ErschlieBungsstralBe voneinander getrennt (s. hierzu auch Abbildung 56).
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Abbildung 56: Lageplan Gewerbeflichenentwicklung auf dem Landeplatz Konstanz

(Stadt Konstanz, 2018)

Die Gebaudehdhen liegen laut Schnitten des Lageplans zwischen 5 und 20 m. Hierfiir werden ein bis sechs
Stockwerke angenommen. 60 % bis 80 % der Flache werden als bebaut angenommen. Es ergeben sich somit
ca. 108.990 m? bis 145.320 m? bebaute Fldche. Unter Anwendung eines Umrechnungsfaktors von 0,85
bedeutet dies eine Nettogrundfliche bzw. Energiebezugsflache von 92.620 m2 bis 123.500 m2

Die bisherigen Interessensbekundungen fiir verschiedene potenzielle Nutzungen betreffen u. a. die
Branchen

e Produzierendes Gewerbe,

e Produktion von Energietechnik,
e Lagerhallen,

o |T-Dienstleistungen,

e Lebensmittelindustrie,

e (astronomie und

e Labore.

Fiir den Energiebedarf der einzelnen Branchen und fiir die verschiedenen Anwendungsbereiche, wie
Heizwdrme, Brauchwarmwasser, Klimakélte, Beleuchtung, Informations- und Kommunikationstechnik,
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werden statistische, spezifische Kennzahlen® angesetzt. Dariiber hinaus werden spezifische Kennzahlen
fiir den Energiebedarf der Produktion (Prozesswéarme, -kélte, mechanische Arbeit) basierend auf einer
Studie des Fraunhofer ISI” angesetzt.

Die Stadt Konstanz fordert bei gréReren Neubauvorhaben, die auf stadtischen Flachen und in Verbindung
mit stddtebaulichen- oder Kaufvertrdgen entwickelt werden, bereits mindestens den Standard Effizienzhaus
55 zu realisieren. Da dieser Standard 2022 jedoch aus der Férderung fallt, wird im Weiteren von Standard
Effizienzhaus 40 ausgegangen, welcher auch geméaR der Klimaschutzstrategie Konstanz der zu erreichende
Standard fiir Neubauten ist. Anders als im Wohnungsbau variiert der Heizwarmebedarf auf Gewerbefldchen
nicht nur mit der Flache bzw. dem Verhéltnis aus Hiillfliche zu Volumen, sondern auch mit der Nutzung.
Hierbei sind insbesondere innere Lasten, durch z. B. Produktionsanlagen, aber auch geringere
Raumtemperaturen bei schwerer Arbeit gegeniiber sitzenden Tétigkeiten zu beriicksichtigen.

Um die Bandbreite der zukiinftig voraussichtlich gendtigten Energie abzubilden, werden drei Szenarien
Niedrig, Basis und Hoch gebildet, in denen sowohl die bebaute Flache als auch die Anteile der
unterschiedlichen Nutzungsarten variiert werden. Wahrend die drei Szenarien von eher moderaten
Bedarfen ausgehen, werden extreme Auspragungen mit drei weiteren Szenarien ,Prozesswarme”, , Kélte”
und ,Liiftung & Mechanische Arbeit” dargestellt (vgl. Abbildung 57).

Fiir die Entwicklung zentraler Wé&rmeversorgungsvarianten werden im Weiteren die Bedarfe fiir
Raumheizung und Brauchwarmwasser aus den Szenarien Niedrig bis Hoch beriicksichtigt. Diese sind fiir
eine zentrale Bereitstellung gut geeignet, da die Unterschiede iiber die Szenarien moderat ausfallen, ein
gemeinsames Temperaturniveau vorausgesetzt werden kann und die bendtigten Energiemengen iiber
Baustandards gut bewertet werden konnen. Die weiteren Bedarfe wie Prozesswérme, Klimatisierungs- und
Prozesskalte sind stark nutzer- und anwendungsspezifisch, sodass sie sichin den einzelnen Szenarien stark
unterscheiden. Des Weiteren konnen sie auf sehr unterschiedlichen Temperatur- und Leistungsniveaus
anfallen, so dass hier eine dezentrale und anwendungsspezifische Versorgung empfohlen wird. Sollte sich
im weiteren Projektverlauf herausstellen, dass groBere Mengen Kaltebedarfe, z. B. fiir Raumklimatisierung,
Nahrungsmittelindustrie bzw. Logistik und Rechenzentren anfallen, sollte ergdnzend ein Vorzugsgebiet fiir
ein Kéltenetz gepriift werden.

5 Bekanntmachung der Regeln fir Energieverbrauchswerte im Nichtwohngebaudebestand des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie vom 15.04.2021

6 Vergleichswerte fur den Energieverbrauch von Nichtwohngebauden "gering" vom Bundesinstitut fir Bau-
und Stadt- und Raumforschung 12/2019

7 Studie des Fraunhofer ISI zur "Erstellung von Anwendungsbilanzen fir die Sektoren Industrie und GHD"
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Abbildung 57: Potenzielle Energiebedarfe des Neubauareals Grubwiesen

Fiir das Schwerpunktgebiet Grubwiesen wird im Weiteren von den folgenden Wérmebedarfen
ausgegangen:

e Bestand:

o Zentrale Versorgung: ca. 21,8 GWh bei ca. 70 °C

o Dezentrale Versorgung: ca. 15,1 GWh bei ca. 70 bis 110 ° C (teilweise Dampf)
e Neubauareal: ca. 52 GWh p.a. (Szenario Basis) bei ca. 55 °C

Potenzialanalyse Grubwiesen

Industrielle Abwérme

Das bereits in Kapitel 3.2 bewertete industrielle Abwéarmepotenzial stellt eine energetisch und dkologisch
sinnvolle Mdglichkeit zur Ergdnzung der Warmeversorgung im Schwerpunktareal Grubwiesen dar. Da die
Abwéarmepotenziale an die Produktion gekoppelt sind, stehen sie nicht unabhéngig zur Verfiigung und sind
daheri. d. R. nicht als alleiniger Versorger geeignet.

Die Agrana Fruit Germany GmbH, die Bedifol GmbH sowie The Plant Konstanz liegen innerhalb des
Schwerpunktareals. Die Druckerei Siidkurier befindet sich auBerhalb, aber direkt angrenzend. Zur
Bestimmung des Potenzials wurden, wie in Kapitel 3.4 beschrieben, Vor-Ort-Begehungen durchgefiihrt,
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sodass das Potenzial konkreter abgeschatzt werden kann. Aus erster Einschdtzung bestehen folgende
Abwérmepotenziale innerhalb von Grubwiesen:

e Agrana Fruit Germany GmbH: > 5,2 GWh auf min. 40 °C (Pasteurisieren und Abkiihlen)
e The Plant: > 1 GWh auf ca. 20 °C (Abwéarme aus Klimatisierung und Liiftung)
e Siidkurier: > 1 GWh auf ca. 20 °C (Druckerpressen)

Fiir den Einsatz der Abwérme kommen verschiedene Verwendungen in Frage. Die Abwérme kénnte auf ca.
70 °C angehoben und fiir die Versorgung des Bestands bzw. weitere Bereiche der Unternehmen Agrana,
The Plant und Siidkurier selbst verwendet werden. Hierbei kdnnen ggf. teilweise bestehende Warmenetze
genutzt werden.

Alternativ konnte die Abwéarme auf ca. 55 °C angehoben und in ein zukiinftiges Warmenetz zur Versorgung
des Neubauareals eingespeist werden. Bilanziell iibersteigt das Abwérmepotenzial den Warmebedarf des
Neubaugebiets. Da das Potenzial in Abhdngigkeit der Produktionsprozesse schwankt, wére allerdings im
Weiteren zu priifen, welcher Anteil konkret gedeckt werden kann.

Bzgl. der Einbindung der Abwérme des Siidkuriers ware die Querung der RiedstraBe zu beriicksichtigen.
Sollten sich Abnehmer auf deren Ostseite ergeben, waren diese auf Kostengriinden voraussichtlich zu
praferieren.

Lokale Biomasse

Im Quartier gibt es verschiedene Unternehmen, bei denen Rest- und Altholz anféllt. Hierzu zdhlen eine
Schreinerei, aber auch Logistikunternehmen, die Paletten beim Transport verwenden. Da es sich hierbei
i. d. R. um behandeltes und verarbeitetes Holz handelt, kann dieses nicht direkt einer thermischen Nutzung
zugefiihrt werden. Hierfiir wiére eine entsprechende Aufbereitung notwendig. Die anfallenden Mengen sind
zu gering, um eine lokale Aufbereitungsanlage zu rechtfertigen.

Dezentrale und anwendungsspezifische Potenziale

Nutzer- und anwendungsspezifische Bedarfe hdngen stark davon ab, welche Unternehmen und Branchen
sich letztlich im Quartier ansiedeln. Die Mdglichkeiten der Branchen und Anwendungen sind so zahlreich,
dass hier nur ein beispielhafter Uberblick gegeben werden kann. Da die branchen- und nutzerspezifischen
Bedarfe auf verschiedenen Ebenen (Menge pro Jahr, bendtigte Leistung und Temperaturniveau) variabel
sind und durch einen spateren Wechsel der Nutzer:innen verdnderlich bleiben, werden hier dezentrale
Losungen empfohlen. Ggf. kdnnen aber bestimmte, haufig bendtigte Bedarfe, wie Raumklimatisierung,
Kiihlkalte auf moderatem Temperaturniveau oder Druckluft, in bestimmten Vorzugsgebieten des Quartiers
fiir eine teilzentrale Versorgung vorgehalten werden. In diesen Vorzugsgebieten empfiehlt sich dann die
Ansiedlung bestimmter Branchen mit den eben genannten Bedarfen, wie z. B. Rechenzentren oder
Nahrungsmittelindustrie mit Kiihlbedarf.

Nutzerspezifische Bedarfe kdnnen in Abhéngigkeitvon Branchen und Nutzern, wie z. B.

e Verarbeitendes nicht-energieintensives Gewerbe (Nahrungsmittelherstellung, Herstellung von
Gummi und Kunststoff, Maschinenbau etc.)
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e Verarbeitendes energieintensives Gewerbe (Papierherstellung, Chemie und Pharmazie, Glas und
Keramik, Metall- und NE-Metallerzeugung etc.)

e Handel und Logistik (nicht-klimatisiert, beheizt, gekiihlt)

¢ Rechenzentren,

und in Abhéngigkeit der eingesetzten Verfahren und Tatigkeiten, wie

o Erhitzen, warmhalten, trocknen und Warmebehandlungen

e (ab)kiihlen

e Mechanische Bearbeitung (Zerkleinern, Formen, Schweil3en, Frasen, Sdgen etc.)
e Chemische Bearbeitung (Zerfaserung, Imprégnierung, Einsatz von Prozessgasen)
o Elektrolyse und Induktionséfen

stark variieren und benétigen entsprechend unterschiedliche Energieeinsétze, wie z. B.

o Elektrische Direktbefeuerung

e Prozesswiarme in Form von HeiBwasser, Dampf, Warmetragerdle oder HeilRluft
o Prozesskalte zur Tiefkiihlung

e Mechanischer Arbeit

e Querschnittstechnologien wie Liiftung, Kalte, Pumpen, Druckluft

e FEtc.

Potenziale zur dezentralen Bedarfsdeckung kénnen dann sein:

e Synthetische Brennstoffe

e Feste und gasfdrmige Biomasse
e Strom aus Photovoltaik und KWK
e Solares Kiihlen

Die technisch mdglichen Potenziale sind in Bezug auf den Einzelfall und seinen Bedarf hin zu priifen und zu
bewerten.

Versorgungskonzept und Variantenentwicklung
Aus der Bedarfsanalyse ergibt sich, dass wéarmeseitig, auf Grund der benétigten Temperaturen und der
rdaumlichen Anordnung, drei unterschiedliche Bereiche zu versorgen sind:

e Zentrale Versorgung des Neubauareals bei ca. 55 °C
e Zentrale Versorgung des Bestands im Nordwesten des Schwerpunktareals bei ca. 70 °C
e Dezentrale Versorgung von Teilen der Gebdudebeheizung im Bestand und Prozesswarme

Abbildung 58 skizziert erste mdgliche Trassenverldufe zur zentralen Versorgung sowohl des Neubauareals
als auch von bestehenden Gebduden ausgehend vom potenziellen Ankerkunden-Cluster Agrana-The Plant-
Siidkurier.
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Abbildung 58: Mégliche Trassenverldufe fiir Neubau und Bestand

Dezentrale Versorgung von Gebéudeheizung und Prozesswérme

Bei der dezentralen Versorgung der Gebdudebeheizung wird davon ausgegangen, dass sich die
Gebaudeeigentiimer zukiinftig fiir Luft-Warmepumpen oder Heizkessel, die mit fester Biomasse beheizt
werden (Holzhackschnitzel oder Pellets) entscheiden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass der Einsatz von
Luft-Warmepumpen ggf. eine Sanierung der Gebaudehiille sowie der Heizungsverteilung erfordern, um die
benotigten Vorlauftemperaturen auf unter 70 °C fiir eine effiziente Warmebereitstellung abzusenken.

Die im Schwerpunktareal bendtigte Prozesswarme féllt insbesondere in der Lebensmittelindustrie zur
Pasteurisierung und somit in Form von Dampf bei ca. 110 °C an. Es wird davon ausgegangen, dass dieser
Erdgaseinsatz im Sinne der Klimaschutzziele zukiinftig auf eine elektrische Bereitstellung umgestellt wird.
Hierbei kommen sowohl eine direktelektrische Dampfbereitstellung als auch Hochtemperatur-
Wiérmepumpenlésungen in Betracht. Die elektrische Bereitstellung ist heute i. d. R. nicht wirtschaftlich
darstellbar. Hier wird jedoch fiir die Zukunft im Sinne der Klimaschutzziele teilweise von regulatorischen
Anpassungen bzgl. der Stromkosten und inshesondere -abgaben ausgegangen. Alternativ kdnnte die
Prozesswarme auch {iber Biomasse (fest oder gasférmig) bereitgestellt werden, wobei hier die begrenzten
Potenziale und entsprechende Auswirkungen auf das Preisniveau zu beriicksichtigen sind.

Zentrale Versorgung des Bestands

Im Nordwesten des Schwerpunktareals bietet sich ausgehend von einigen Ankerkunden wie Agrana, The
Plant und Siidkurier ein Warmeverbund unter der Einbeziehung der anfallenden Abwadrme aus
Produktionsprozessen und Kéltebereitstellung an.

Fiir die zu versorgenden ca. 16,6 GWh im Jahr wird die folgende Erzeugerkombination angenommen:
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e Ca.7 GWh p.a. industrielle Abwarme (> 20 °C)

e (a. 1,1 GWh p.a. Geothermie

e C(Ca.6,8 GWh p.a. AuBenluft

e C(Ca. 1,6 GWh p.a. Biomethan-Spitzenlastkessel (max. 10 %)

Die Energiemengen aus Abwérme, Geothermie und AuBenluft erfordern jeweils einen Temperaturhub durch
eine Wéarmepumpe. Die entsprechenden elektrischen Anteile sind bereits in den angegebenen
Energiemengen enthalten. Die industrielle Abwérme steht auf Grund der Produktionsprozesse
voraussichtlich ganzjahrig als Grundlast zur Verfiigung. Es wird daher davon ausgegangen, dass die
anfallende Abwérme nicht vollstdndig genutzt werden kann, da sie im Sommer ggf. den Warmebedarf
iibersteigt. Industrielle Abwérme und Geothermie sind auf Grund ihrer vergleichsweise hohen
Quelltemperaturen gut geeignet, auch bei kalten AuBentemperaturen effizient Warme zur Verfiigung zu
stellen. Das angenommene Geothermiepotenzial entspricht dem Flachenangebot der beiden
Frei-/Parkplatzflaichen ganz im Nordwesten des Schwerpunktareals. Die heutige Nutzung und eine
zukiinftige Kombination mit einer geothermischen Nutzung wéren im Weiteren zu priifen. Die konkrete
Oberflachenbeschaffenheit (Asphalt, Erdboden etc.) konnte anhand des Lufthildes nur bedingt bewertet
werden. Es wird daher im Weiteren ein Aufschlag von 30 % auf die Kosten beriicksichtigt. Die Luft-
Warmepumpe kommt fiir einen moglichst effizienten Einsatz vorrangig bei AuBentemperaturen iiber 5 °C
zum Einsatz. Die angenommene Warmemenge der Luft-Warmepumpe entspricht der Differenz aus
Wiérmebedarf und den anderen angesetzten Erzeugern.

Zentrale Versorgung des Neubaus

Um sinnvolle Varianten zur Versorgung des Schwerpunktareals Grubwiesen zu entwickeln, werden
zundchst die abgeschatzten Warmebedarfe den ermittelten erneuerbaren und lokalen Potenzialen
gegeniiberstellt (s. Abbildung 59). Der Bedarf fiir den Bestand ist bekannt und liegt bei ca. 31 GWh im Jahr.
Der Warmebedarf des Neubauareals ist heute noch unbekannt und wurde in verschiedenen Szenarien mit
Werten zwischen ca. 4 und 8 GWhim Jahr ermittelt. Im Mittel ergibt sich ein Gesamthedarf fiir Grubwiesen
von ca. 37 GWh im Jahr.

Im ersten Block links in der Graphik sind zundchst die mit Unsicherheiten behafteten bzw. nicht
ausreichenden Potenziale —industrielle Abwéarme, dezentrale Solarthermie, lokale Biomasse, Abwéarme aus
Abwasserkanalen und Erdkollektoren — zu sehen. Das Potenzial der industriellen Abwéarme ist auf Grund
vieler Einflussfaktoren relativ schwierig zu quantifizieren und im Weiteren noch konkreter zu bewerten.
Dariiber hinaus wird das Abwarmepotenzial zur Versorgung der Gebdudebeheizung im Bestand bendtigt
und steht somit nicht fiir das Neubauareal zur Verfiigung. Das Potenzial der dezentralen Solarthermie lasst
sich gut bewerten, ist aber auf Grund jahreszeitlicher Ertragsschwankungen und der Flachenkonkurrenz zur
Photovoltaik nicht geeignet, eine eigenstandige Versorgung des Schwerpunktareals zu gewahrleisten. Es
besteht ein geringes Potenzial an lokaler Biomasse, das zur thermischen Nutzung noch aufbereitet werden
miisste und nicht ausreichend fiir einen wirtschaftlichen Einsatz in der zentralen Versorgung ist. Auf Grund
der N&he zur Klaranlage sind die Potenziale der Abwasserkanéle zeitlich beschrénkt, da in den kéltesten

110



KONSTANZ___

- b HAM BU RG Die Stadt zum See
= if§4 AVERDUNG INSTITUT

Monaten des Jahres keine weitere Warme entzogen werden kann. Das Potenzial von Erdkollektoren allein
ist nicht ausreichend, um die Bedarfe des Neubauareals zu decken.

Im mittleren Block sind die ausreichend verfiigbaren Potenziale der Abwasserwdrme im Ablauf der
Kladranlage und geothermische Nutzung durch Erdsonden dargestellt. Das Potenzial des Klarwerks ist
ausreichend den Bedarf des Neubaugebiets und ggf. weitere Abnehmer im Schwerpunktareal Grubwiesen
zu versorgen. Das Potenzial eines geschlossenen geothermischen Systems ist im Weiteren in Bezug auf
seine bestimmenden Parameter zu priifen, zeigt aber gute Madglichkeiten den Wé&rmebedarf des
Neubauareals zu decken.

Im letzten Block ganz rechts sind die prinzipiell ,frei skalierbaren” Potenziale Seerhein, AuRenluft und Kraft-
Warme-Kopplung dargestellt. Hiermit wére der Gesamtbedarf fiir das Schwerpunktareal Grubwiesen zu
decken. Bei der Versorgung des Bestands mit GroBwéarmepumpen sind allerdings die notwendigen
Vorlauftemperaturen zu beriicksichtigen.

Bedarfe und Potenziale: Gegenuberstellung
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Abbildung 59: Gegeniiberstellung Bedarfe und Potenziale

Variantenbetrachtung
Aus den verfiigharen Potenzialen wurden die folgenden drei Varianten entwickelt, die zundchstim Einzelnen
vorgestellt werden:

e V1GEG
e V2 Abwarme Klarwerk
e V3 0berflaichennahe Geothermie

In der ersten Variante V1 GEG wird der Bestand — wie in der heutigen IST-Situation — mit dezentralen
Erdgaskesseln versorgt. Der entstehende Neubau wird mit dezentralen Luft-Wéarmepumpen versorgt. Diese
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Variante entspricht den Anforderungen des GEG, bringt aber keine besonderen Bestrebungen hinsichtlich
der Klimaschutzziele der Stadt Konstanz mit sich.

Variante 2 und 3 hingegen haben die weitgehende Klimaneutralitét, die in der Stadt Konstanz bis spétestens
2035 erreicht werden soll, zum Ziel. In Variante 2 Abwérme Klarwerk kommt eine GroBwéarmepumpe zum
Einsatz, die als Warmequelle das gereinigte Abwasser aus dem Ablauf des Kldrwerks nutzt. Ergdnzt um
einen Biomethan-Spitzenlastkessel wird hierdurch der Neubau zentral {iber ein Wéarmenetz mit ca. 55 °C im
Vorlauf versorgt. Im Bestand wird zum einen eine Warmepumpe eingesetzt, welche die im Cluster Agrana-
The Plant-Siidkurier anfallende Abwarme auf ein fiir den Bestand nutzbares Temperaturniveau hebt und
dem Cluster wiederum iiber ein zweites Wéarmenetz mit ca. 70 °C im Vorlauf zur Verfligung stellt. Weitere
Anteile des Warmebedarfs werden durch eine Geothermie- und eine Luft-Warmepumpe gedeckt. Ergénzt
wird das Cluster durch einen zentralen Biomethan-Spitzenlastkessel, der aber einen Anteil von max. 10 %
an der Warmeversorgung nicht iibersteigen soll.

In Variante 3 Geothermie kommtim Neubauareal ebenfalls eine GroBwarmepumpe zum Einsatz, die diesmal
jedoch die Erdwarme aus Geothermiesonden nutzt. Die GroRwarmepumpe stellt ca. 90 % des Bedarfs inkl.
ca.b % Verteilungsverluste im Netz zur Verfiigung. Dies entspricht ca. 4,9 GWh p.a. (inkl. elektrischem Anteil
der Warmepumpe). Hierflir werden bei einer Entzugsleistung von 30 W/m und 100 m Sondentiefe ca. 335
Erdsonden benétigt. Der Platzbedarf hierfiir wird vorlaufig in Abhéngigkeit der beeinflussenden Parameter
(z. B. Warmeleitfahigkeit, Entzugsleistung, Abstédnde der Sonden, Betriebsstunden) mit ca. 3,4 ha bewertet.
Dies lasst sich auf dem Gelédnde des heutigen Verkehrslandeplatzes bzw. auf dessen nérdlichem zukiinftig
bebauten Bereich realisieren. Ergénzt wird das Erzeugersystem wiederum durch einen Biomethan-
Spitzenlastkessel. Der Bestand wird analog zu Variante 2 versorgt.

Abbildung 60 zeigt die jeweiligen Deckungsanteile der einzelnen Warmeerzeuger. Dabei sind in Variante 2
und 3 jeweils 5 % bzw. 10 % Verluste fiir das Warmenetz im Neubau auf ca. 55 °C bzw. das Wérmenetz des
Clusters Agrana-The Plant-Siidkurier auf ca. 70 °C beriicksichtigt, sodass die gesamt bereitgestellte
Warmemenge in Bezug auf die bendtigte Warmemenge 100 % iibersteigt.
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Abbildung 60: Deckungsanteile der jeweiligen Warmeerzeuger der zentralen Versorgung in Bestand und Neubau

Wirtschaftlicher Variantenvergleich

Im Rahmen des wirtschaftlichen Variantenvergleichs werden die Lebenszykluskosten der verschiedenen
Varianten bewertet. Hierbei werden in Anlehnung an die VDI 2067 jeweils Investitionskosten,
Betriebskosten fiir Instandhaltung und Wartung und verbrauchsabhéngige Kosten fiir Brennstoffe und

Strom einbezogen. Es werden dabei die folgenden wirtschaftlichen Parameter zu Grunde gelegt:

Zins: 1,5 %
Preissteigerung:
o Allgemein:3 %
o Strom: 2,6 % (Prognos, 2020)
o Erdgas: 5,2 % (Prognos, 2020)
Betrachtungszeitraum: 30 Jahre

Nutzungsdauern (Ersatzinvestitionen) und Aufwendungen fiir Instandsetzung und Wartung nach

VDI 2067

10 % der Investitionskosten fiir Unvorhergesehenes

20 % der Investitionskosten als Baunebenkosten (Planungsleistungen, Genehmigungen und

Gutachten)
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e Alle Kosten: netto
Die folgenden Strom- und Brennstoffpreise inkl. CO,-Kosten werden angesetzt:

e Strompreis:
o Dezentrale Warmepumpen: 220 €/ MWh
o Zentrale Warmepumpen: 160 €/ MWh
e Brennstoffpreise
o Erdgas: 80 €/ MWh fiir Abnehmer bei ca. 100 MWh p.a. (Stadtwerke Konstanz, 2021), CO,-
Bepreisung in Preissteigerung Erdgas enthalten
o Biomethan: 100 €/ MWh, keine CO,-Kosten

Bei den Warmepumpen werden folgende Jahresarbeitszahlen (Quotient aus nutzbarer Warme und
eingesetztem Strom) angesetzt:

e V1GEG
o Dezentrale Luft-Warmepumpen: 3
e V2 Abwiéarme Klarwerk
o Zentrale GroBwarmepumpe Abwarme Klarwerk: 4
o Waérmepumpe Abwédrme: 3,5
o Zentrale GroBwarmepumpe Geothermie Bestand: 3
o Zentrale Luft-Wéarmepumpe: 3
e V3 Geothermie
Zentrale GroBwérmepumpe Geothermie Neubau: 3,5
Waéarmepumpe Abwaéarme: 3,5
Zentrale GroBwarmepumpe Geothermie Bestand: 3

O O O O

Zentrale Luft-Warmepumpe: 3

Es werden auBerdem die in Tabelle 14 dargestellten Leistungen/Dimensionen und spezifischen
Kostenansétze beriicksichtigt. Die angenommenen Leistungen und Dimensionen wurden iiberschléagig im
Rahmen des Konzepts ermittelt. Die angenommenen Kosten gehen teilweise auf Richtpreisangebote,
teilweise auf Studien sowie auf Erfahrungswerte aus anderen Projekten zuriick. Alle Angaben verstehen
sich als vorldufige Annahmen im Rahmen eines Konzepts und kdénnen im weiteren Projektverlauf
entsprechend abweichen.

Den Kosten werden mogliche Fordermittel gegengerechnet. Hierbei werden folgende Férderprogramme
beriicksichtigt:

e V1 GEG: Bundesférderung Effiziente Gebaude (BEG)
o 35 % auf die forderfahigen Investitionskosten (dezentrale Luft-Warmepumpen)
e V2 Abwarme Klarwerk: Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW, Entwurf)
o Investitionsforderung: 40 % auf die férderfahigen Investitionskosten
(Erzeugerkomponenten und Wérmenetz)
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o Betriebskostenférderung: max. 90 % der Warmepumpenstromkosten in den ersten 10
Betriebsjahren
e V3 Geothermie: Bundesférderung Effiziente Warmenetze (Entwurf)
o Investitionsforderung: 40 % auf die férderfahigen Investitionskosten
(Erzeugerkomponenten und Warmenetz)
o Betriebskostenférderung: max. 90 % der Warmepumpenstromkosten in den ersten 10
Betriebsjahren

Die Forderung nach BEG ist abhéngig von der Effizienz bzw. Jahresarbeitszahl der jeweiligen Warmepumpe
und bleibt daher im Einzelfall zu priifen.

Die Forderung fiir die Warmenetze wird dabei jeweils fiir das Netz und seine Komponenten sowohl im
Neubau als auch im Bestand beriicksichtigt. Voraussetzung fiir die Forderung ist, dass min.75 % der Warme
aus erneuerbaren Quellen oder Abwérme stammen und max. 10 % aus fossilen Verbrennungstechnologien
ohne Kraft-Wéarme-Kopplung. Die Betriebsférderung fiir Warmepumpenstrom wird nicht auf Abwérme
gewadhrt und endet nach zehn Betriebsjahren. Die tatséchliche Hohe der Betriebsférderung héngt u. a. von
der JAZ der Warmepumpe und der jeweils aktuellen EEG-Umlage ab und istjahrlich beim Férdermittelgeber
nachzuweisen.

115

v



=tilia

hdd AVERDUNG

HAMBURG
INSTITUT

Tabelle 14: Leistungen / Dimensionen und Kostenansitze der einzelnen Komponenten

KONSTANZ__

Die Stadt zum See

&

Varinate V1 GEG V2 Klarwerk V3 Geothermie
Neubau
Dezentrale Luft-Warmepumpen 30 x 50 kW; 874 €£/kW

Zentrale Warmepumpe Klarwerk

1.300 kW; 1.120 €/kW

Zentrale Warmepumpe Geothermie

1.300 kW; 500 £/kwW

Erdsonden

335 x 100 m; 85 €/m

Spitzenlastkessel

1.250 kW; 80 €/kW

1.250 kW; 80 £/kW

Regelungstechnik

50.000 €

50.000 €

Energiezentrale

500.000 €

500.000 €

Warmenetz

Ca. 1 km; 900 €/m

Ca. 1 km; 900 €/m

Bestand

Dezentrale Erdgaskessel

48 x 100 kW; 106 €/kW

Zentrale Warmepumpe Abwérme

1.200 kW; .970 €£/kW

1.200 kW; .970 €£/kW

Zentrale Warmepumpe Geothermie

600 kW; 500 €/kW

600 kW; 500 €/kW

Zentrale Warmepumpe Luft

2.400 kW; 800 €/kW (inkl.

Riickkiihlung)

2.400 kW; 800 €/kW (inkl.
Riickkiihlung)

Erdsonden

160 x 100 m; 85 €/m

160 x 100 m; 111 €/m

Spitzenlastkessel

4.200 kW; 70 €/KW

4.200 kW; 70 €/KW

Regelungstechnik

50.000 €

50.000 €

Warmenetz

Ca. 1 km; 1.200 €/m

Ca. 1 km; 1.200 €/m
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Abbildung 61: Investitionskosten und -férderungen der Varianten




Die geringsten Investitionskosten ergeben sich mit ca. 2,7 Mio. € in Variante 1, wobei ca. 500.000 € fiir
die dezentralen Warmepumpen ggf. iiber das Férderprogramm BEG gefordert werden. Die Varianten 2
und 3 sind deutlich investitionskostenintensiver und liegen bei ca. 12,7 bzw. 154 Mio. €
Investitionskosten. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die zentralen Versorgungsvarianten 2 und 3
neben den Erzeugungsanlagen auch Kosten fiir Wé&rmenetze, eine Energiezentrale und
Regelungstechnik mehrerer Einspeiser enthalten. Hohere Kosten in den Geb&uden fiir bendétigte
dezentrale Technikflaichen hingegen liegen aullerhalb der Bilanzgrenze und sind nicht beriicksichtigt.
Fiir die Varianten 2 und 3 sind jeweils magliche Investitionsférderungen iiber das BEW i. H. v. ca. 3,7 bzw.
45 Mio. € gegengerechnet. Die Investitionskosten unter Beriicksichtigung von Férdermitteln liegen somit
bei ca. 2,1 Mio. €in Variante 1, bei ca. 9,0 Mio. € in Variante 2 und bei ca. 10,9 Mio. € in Variante 3.

Abbildung 62 zeigt jedoch, dass die Investitionskosten iiber den gesamten Lebenszyklus nicht
ausschlaggebend sind. Hierbei sind die verbrauchsabhéngigen Kosten mit je nach Variante ca. 70 % bis
90 % entscheidend. Hierunter zdhlen in Variante 1 Kosten fiir Erdgas und dezentralen
Wiérmepumpenstrom und in den Varianten 2 und 3 die zentralen Warmepumpenstromkosten. Somit liegt
Variante 1 in den jahrlichen Kosten iiber den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren mit ca. 4,2 Mio. € im
Jahr deutlich hdher als die beiden zentralen Varianten mit ca. 3,1 Mio. € im Jahr. Ausschlaggebend ist
hierfiir die Entwicklung von zukiinftigen Erdgas- und Strompreisen.
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Abbildung 62: Jdhrliche Kosten der einzelnen Varianten

Abbildung 63 und Abbildung 65 zeigen die jahrlichen Kosten aufgeteilt nach Bestand und Neubau und
stellen die einzelnen Kostenkomponenten fiir Brennstoffe und Strom dar. Im Bestand zeigt sich, dass die
dezentrale Erdgasversorgung in Variante 1 mit ca. 3,3 Mio. € im Jahr am teuersten ist. Ausschlaggebend
sind hier die hohen Brennstoffkosten, die Ende 2021 mit 80 €/ MWh auf einem hohen Niveau gegeniiber
der Vergangenheit liegen. Nimmt man einen durchschnittlich geringeren Erdgaspreis von 60 €/ MWh zum
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Startzeitpunkt der Betrachtung an, verringern sich die Kosten der Variante 1, liegen aber weiterhin mit
ca. 2,5 Mio. € p.a. iiber den Varianten 2 und 3 (s. Abbildung 64). Diese liegen gleich auf und landen unter
Beriicksichtigung der BEW-Férderung bei ca. 2,1 Mio. € im Jahr.
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0 = 0.000
. . e— ANNUitat
500.000 -500.000
V1 GEG V2 Abwéarme V3
Klarwerk Geothermie
Abbildung 63: Annuitit im Bestand (Erdgaspreis: 80 €/MWh in 2021)
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500.000 -500.000 | | Investitionsft')rderung
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Klarwerk  Geothermie

Abbildung 64: Annuitét im Bestand (Erdgaspreis: 60 €/MWh in 2021)

Im Neubau liegen die Varianten naher beieinander. Dennoch ist auch hier die dezentrale Variante 1 mit
ca. 800.000 € im Jahr am teuersten. Variante 2 ist unter Beriicksichtigung der BEW-Férderung auf Grund
etwas geringerer Investitions- und verbrauchsabhidngiger Kosten mit ca. 600.000 € im Jahr etwas
glinstiger als Variante 3 mit knapp 700.000 € im Jahr.
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Gesamtannuitat Neubau

V2 Abwarme V3 Geothermie
Klarwerk
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Tabelle 15 zeigt die sich ergebenden Warmegestehungskosten aufgeteilt nach Bestand und Neubau.

Entsprechend der bisherigen Darstellungen ergeben sich die geringsten Wéarmegestehungskosten in

Variante 2 mit ca. 123 €/MWh (gewichtetes Mittel aus Neubau und Bestand), gefolgt von Variante 3 mit
ca. 125 €/MWh und der teuersten Variante 1 mit ca. 190 €/ MWh.

Tabelle 15: Warmegestehungskosten der Varianten

Gesamt Bestand Neubau
V1 GEG 190 €/MWh 200 €/MWh 159 €/MWh
V2 Abwérme Klarwerk | 123 €/MWh 124 €/MWh 120 €/MWh
V3 Geothermie 125 €/MWh 125 €/MWh 127 €/ MWh

Auch auf die Warmegestehungskosten haben mdgliche Fordermittel einen entscheidenden Einfluss.

Tabelle 16 stellt die Warmegestehungskosten ohne Beriicksichtigung von Investitions- und

Betriebsfdrderungen dar. Es zeigt sich, dass auch ohne Férderungen Variante 1 die héchsten Kosten

erzeugen wiirde. Die zentralen Varianten konnen in den Gestehungskosten durch Fordermittel jeweils
um ca. 1,5 bis 2 ct/kWh verbessert werden. Am starksten fallt der Effekt auf Grund der hochsten
forderfahigen Kosten bei Variante 3 mit Geothermie im Neubau aus.

Tabelle 16: Warmegestehungskosten der Varianten ohne Forderung

Gesamt Bestand Neubau
V1 GEG 191 €/MWh 200 €/MWh 163 €/MWh
V2 Abwérme Klarwerk | 140 €/MWh 140 €/MWh 140 €/MWh
V3 Geothermie 144 €/MWh 140 €/MWh 156 €/MWh
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Okologischer Variantenvergleich

Da neben der Wirtschaftlichkeit auch die Nachhaltigkeit sowie der Einfluss der Warmeerzeugung auf
die Treibhausgasemissionen als Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitdt betrachtet werden sollen,
wurden die Treibhausgasemissionen und der Primédrenergiefaktor der einzelnen Varianten bewertet.
Dabei wurden die folgenden Emissionsfaktoren angesetzt:

e Erdgas: 202 g CO/kWh
e Bundesweiter Strommix
o 2020: 366 g CO/kWh
o 2050: Extrapolation der heutigen Emissionen unter Beriicksichtigung der Ziele der
Bundesregierung und Koalitionsverhandlungen (80 % EE bis 2030 und klimaneutral bis
2045)
e Biomethan: 0 g CO/kWh

Abbildung 66 stellt die CO,-Emissionen der einzelnen Varianten pro Jahr i{iber einen
Betrachtungszeitraum von 2021 bis 2050 dar. Hier weist Variante 1 die mit Abstand héchsten Werte von
tiber 4.000t CO, im Jahr auf Grund des Erdgaseinsatzes auf. Die beiden Varianten 2 und 3 liegen deutlich
niedriger bei ca. 1.100 t CO, pro Jahr bzw. 1.150 t CO, pro Jahr.
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Abbildung 66: CO,-Emissionen der Varianten liber den Betrachtungszeitraum pro Jahr

Bei der Versorgung mit Wéarmepumpen ist der Emissionsfaktor des eingesetzten Stroms
ausschlaggebend fiir die CO,-Emissionen und somit fiir die dkologische Nachhaltigkeit der Varianten.
Bisher wurde hierfiir der vollstindige Bezug aus dem Netz der 6ffentlichen Versorgung beriicksichtigt.
Um die okologischen Auswirkungen der Varianten zu optimieren, kénnten Teile durch lokalen
Photovoltaikstrom gedeckt werden. Hierbei ist jedoch die Gegenlaufigkeit von hohen Solarertrdgen im
Sommer und hohem Strombedarf der Wéarmepumpen im Winter zu beriicksichtigen, sodass i. d. R.
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vergleichsweise hohe installierte Photovoltaikleistungen bendtigt werden, um einen relevanten solaren
Deckungsgrad zu erzielen.

Somit ist aktuell der Emissionsfaktor des bundesweiten Strommixes und seine zukiinftige Entwicklung
fiir die CO,-Emissionen der Varianten ausschlaggebend. Abbildung 67 zeigt, dass Stand 2021 die C02-
Emissionen bei ca. 4.400 t CO, im Jahr in Variante 1, bei ca. 2400t CO, im Jahr in Variante 2 und ca.
2.500 1t CO, im Jahrin Variante 3 ldgen.
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Abbildung 67: CO,-Emissionen der Varianten im Jahr 2021

Extrapoliert man den Emissionsfaktor fiir den Bundesweiten Strommix fiir die Jahre 2021 bis 2050 unter
Beriicksichtigung der Klimaziele des Bundes (80 % EE-Anteil beim Strom bis 2030 und Klimaneutralitat
des Netzes bis 2045), wiirden die Emissionen im Jahr 2035 auf ca. 4.000 t CO, im Jahr in Variante 1 bzw.
auf ca. 1.000 t CO, im Jahr in den Varianten 2 und 3 sinken (siehe Abbildung 68). Es zeigt sich, dass die
Varianten stark vom Ausbau der Erneuerbaren im Stromsektor abhdngen und dass eine komplette
Reduzierung der Treibhausgasemissionen bis 2035 mit Netzbezug voraussichtlich nur erreicht werden
kann, wenn man den eingesetzten Strom bilanziell aus regenerativen Quellen bezieht und diesen dann
mit Null bilanziert. Andernfalls miissten entsprechende KompensationsmalBnahmen zum Ausgleich von
CO,-Emissionen ergriffen werden, um das Klimaschutzziel der Stadt Konstanz zu erreichen.
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Ergédnzend wurde auch der Primarenergiefaktor (PEF) nach AGFW Arbeitsblatt FW309-1 fiir die drei
Varianten berechnet. Hierbei werden jeweils die eingesetzten Brennstoff- und Strommengen mit dem
jeweiligen PEF verrechnet und in Bezug zur gesamten Warmemenge gesetzt.

Es wurden die folgenden PEF nach AGFW Arbeitshlatt FW309-1 beriicksichtigt:

e Erdgas: 1,1

e Biomethan: 0,7

e Strom:1,8

Damit ergeben sich die PEF fiir die verschiedenen Versorgungskonzepte jeweils fiir Bestand und Neubau
wie in Tabelle 17 dargestellt. Die hochsten und somit dkologisch schlechtesten Werte erreicht Variante
1. Den besten Wert im Neubau erreicht Variante 2, gefolgt von Variante 3. Grund hierfiir ist der héhere
Stromeinsatz einerseits durch eine etwas schlechtere JAZ der Warmepumpe sowie andererseits durch
zuséatzlichen Foérderpumpenstrom des Erdsondenfeldes.

Tabelle 17: Primarenergiefaktoren der Varianten

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Bestand 1,22 0,72
Neubau 0,69 0,54

Um im Neubau den KfW40-Standard zu erreichen bzw. die geforderten Energiebedarfe und
Einsparungen einzuhalten, werden gebdudeseitig i. d. R. PEF von < 0,4 gefordert, da andernfalls deutlich
hohere Dammstandards erforderlich werden. Kritisch ist hierbei der aktuell vom Geb&dudeenergiegesetz
(GEG) vorgegebene Wert fiir netzbezogenen Strom von 1,8 zu sehen. Studien zeigen, dass der Wert in

123



HAMBURG _KONSTANZ__

Etl | ia 4 AVERDUNG INSTITUT tH

Abhangigkeit des EE-Ausbaus bereits in 2020 bei ca. 1,3 und in Szenarien fiir 2030 bzw. 2050 bei 0,81 bzw.
0,08 liegen miisste. (INAS, 2020)

Setzt man diese Werte bei der Berechnung des PEF an, kommt man bereits zum Startzeitpunkt der
Vorgabe von 0,4 im Neubau deutlich ndher und kann diese fiir 2030 und dariiber hinaus sogar fiir den
Bestand deutlich unterschreiten (s. Tabelle 18).

Tabelle 18: Projektion Primdrenergiefaktoren der Varianten fiir 2020, 2030 und 2050

2020 (Strom: 1,3) Variante 1 Variante 2 Variante 3
Bestand 1,22 0,54 0,54
Neubau 0,50 0,42 0,47
2030 (Strom: 0,81) Variante 1 Variante 2 Variante 3
Bestand 1,22 0,37 0,37
Neubau 0,31 0,29 0,33
2050 (Strom: 0,08) Variante 1 Variante 2 Variante 3
Bestand 1,22 0,11 0,11
Neubau 0,03 0,11 0,11

Eine weitere Mdglichkeitzur Absenkung des PEF wére wie bereits weiter oben erwéhnt die Kombination
mit lokalen Photovoltaikanlagen.

Fazit Variantenvergleich

Die zentralen Versorgungsvarianten 2 und 3 liegen sowohl wirtschaftlich als auch ékologisch vor der
dezentralen Versorgung in Variante 1, welche die Klimaschutzziele weit verfehlt. Es wird daher sowohl
fiir den Neubau als auch den Bestand eine zentrale Warmeversorgung iiber Warmenetze empfohlen. Im
Neubau sollte dies durch die Errichtung eines Nahwéarmenetzes erfolgen. Eine hohe Anschlussquote
kann dabei durch wirtschaftlich attraktive Warmepreise sowie durch entsprechende Festsetzungen im
Bebauungsplan oder in Kaufvertrdgen der Grundstiicke erreicht werden. Im Bestand sollte innerhalb
des geplanten Anschlussgebiets eine Umstellung der dezentralen zur zentralen Versorgung unter
Integration der vorhandenen industriellen Abwarmepotenziale im Gewerbe erfolgen.

Die Varianten 2 und 3 liegen in den verschiedenen Kriterien etwa gleich auf. Wobei Variante 2 etwas
geringere Kosten und etwas geringere Emissionen erzeugt. Es wird daher empfohlen zur zentralen
Versorgung des Neubaus zundchst das Abwasserwarmepotenzial im Ablauf des Klarwerks weiter zu
verfolgen. Sollte sich diese Variante zuklinftig als ungeeignet oder nicht umsetzbar herausstellen, bliebe
die Versorgung iiber Geothermie als Riickfalloption.

Die Umsetzbarkeit der Variante der Klarwerks-Abwarme wird zum aktuellen Zeitpunkt als sehr hoch
eingestuft. Durch die kommunale Entsorgungsaufgabe ist das Potenzial langfristig verfiigbar. Erste
Vorgesprache mit den Entsorgungsbetrieben wurden bereits gefiihrt und die Bereitschaft der beteiligten
Akteure als positiv bewertet. Messdaten der Entsorgungsbetriebe bzgl. Abflussmengen und
Temperaturverlauf liegen vor, sodass eine bilanzielle Deckung des Bedarfs durch das vorhandene
Potenzial bestdtigt werden konnte. Die Variante bedarf dennoch einer vertiefenden
Machbarkeitspriifung, um das konkrete Versorgungskonzept sowie die einzelnen erforderlichen
Komponenten festzulegen und das Potenzial durch eine dynamische Simulation zu bestéatigen.

124



HAMBURG _KONSTANZ__

Etl | ia 4 AVERDUNG INSTITUT tH

Die Umsetzbarkeit und Genehmigungsféhigkeit einer geothermischen Versorgung wurden zunéchst
grundlegend gekldrt und es konnten bislang keine Kriterien ausgemacht werden, die gegen eine
Umsetzharkeit sprechen. Die Variante unterliegt jedoch noch einigen zu klarenden Punkten, um das
konkrete Potenzial genauer zu bewerten. Sollte die Variante weiterverfolgt werden, wéren zunachst mit
der Genehmigungsbehorde die konkreten Anforderungen der Genehmigungsfahigkeit zu kldren und
Thermal Response Tests durchzufiihren. Hieraus erhélt man die tatsdchliche Warmeleitféhigkeit am
Standort. Im Rahmen der Genehmigungsplanung wére eine Modellierung des Untergrunds erforderlich,
um die Auswirkungen des Sondenfeldes auf die Umgebung zu priifen. Hierbei kénnen einerseits
genehmigungsrechtliche Restriktionen entstehen, anderseits kdnnte das technische Potenzial reduziert
werden, wenn die tatsdchlichen Werte unter den bisherigen Annahmen liegen sollten.

Zur Uberpriifung der Machbarkeit und zur Optimierung der Varianten wird ein Antrag im Modul |
(Machbarkeitsstudie, Entwurfs- und Genehmigungsplanung) der aktuell noch im Entwurf befindlichen
BAFA-Férderung ., Bundesfdrderung Effiziente Warmenetze” empfohlen.

Magliche Betreiberkonzepte

Grundsatzlich sind fiir das Neubauareal Grubwiesen und dessen Versorgung mit Warme fiir Heizung und
Trinkwarmwasser sowie ggf. Kélte verschiedene Betreibermodelle denkbar. Diese werdenim Folgenden
erldutert. Zuséatzlich werden Vor- und Nachteile eines Anschluss- und Benutzungsgebotes beschrieben.

Kommunaler Eigenbetrieb

Eine Option fiir den Betrieb des Wé&rmenetzes ist, dass die notwendigen Investitionen und
Baumalnahmen durch die Stadt Konstanz bzw. einen Eigenbetrieb selbst finanziert und durchgefiihrt
bzw. koordiniert werden. In diesem Fall wiirden die Anlagen auch durch die Stadt bzw. einen
Eigenbetrieb betrieben. Die Energie in Form von Wérme (und Kalte) wiirde durch die Stadt bzw. einen
Eigenbetrieb an die Abnehmer, also vor allem an die sich ansiedelnden Industrie- und Gewerbebetriebe,
verkauft werden. Durch die Erlése wiirden die Annuitdten der abzuschreibenden Investitionen sowie die
laufenden Kosten der Energieversorgung gedeckt werden.

Vorteil dieses Betreibermodells besteht darin, dass sémtliche Gestaltungsmoglichkeiten, sowohl
hinsichtlich der technischen Realisierung als auch hinsichtlich der Preismodelle und der Anpassungen
der Energieversorgung an die Gebietsentwicklung, bei der Stadt bzw. einem Eigenbetrieb verbleiben.
Auf der anderen Seite tragt die Stadt bzw. der Eigenbetrieb auch die Risiken, die sich aus fluktuierender
Abnahme und der zukiinftigen Gebietsentwicklung ergeben.

Mit den Stadtwerken gibt es einen potenziellen erfahrenen Partner, was den Betrieb von
Energieanlagen, aber auch die kaufmannische Abwicklung von Verbrauchsabrechnungen betrifft. Damit
eine Direktbeauftragung der Stadtwerke mdglich ist, miissten gemal3 § 108 Ausnahme der offentlich-
offentlichen Zusammenarbeit des Gesetzes gegen Wettbewerbsbeschrankungen die folgenden
Voraussetzungen erfiillt werden:

o Der offentliche Auftraggeber muss {iber das zu beauftragende Unternehmen eine dhnliche
Kontrolle ausiiben wie iiber seine eigenen Dienststellen.
e Das zu beauftragende Unternehmen muss zu mindestens 80 % fiir den 6ffentlichen

Auftraggeber tatig sein.
¢ Am Unternehmen des Auftraggebers darf keine private Kapitalbeteiligung bestehen.
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Nach Abstimmung mit Stadt und Stadtwerken werden diese Kriterien jedoch nicht erfiillt. Ein anderer in
Frage kommender Eigenbetrieb der Stadt Konstanz ist aktuell nicht bekannt. Daher werden Errichtung
und Betrieb des Warmenetzes voraussichtlich éffentlich ausgeschrieben werden.

Gewerbliche Wérme- und Kéaltelieferung
Die eben genannte offentliche Ausschreibung entspricht einem Contracting-Modell, in dem die
Erzeugungsanlagen und Netze durch den Contractor errichtet und betrieben werden. Hierbei wiirde dem
Contractor die Konzession zur Warme- (und Kélte-)Versorgung im Quartier erteilt. Die Kosten zur
Erzeugung von Warme (und Kalte) tragt der Contractor und verkauft im Gegenzug die bereitgestellte
Energie an die anséssigen Unternehmen.

Da der kalkulierte Auftragswert fiir die Konzession zur Warme- und Kélteversorgung vermutlich die
Schwelle von 5.350.000 € {iberschreitet, ist eine EU-weite Ausschreibung unter Beriicksichtigung der
Konzessionsvergabeverordnung (KonzVgV) notwendig. Im Rahmen des Konzessionsvergabe-
verfahrens, das durch einen externen Dienstleister begleitet werden kdnnte, wird ein Konzessionar
ermittelt, der die erforderlichen Anlagen zur Wéarme- und ggf. Kélteversorgung errichtet und betreibt.
Hierbei ergeben sich fiir den Konzessiondr Schnittstellen zur Stadt Konstanz bzw. zur
Wirtschaftsforderung als Entwickler des Neubauareals Grubwiesen sowie weiteren Behorden oder
offentlichen Organen hinsichtlich bauseitiger Leistungen, Wegenutzung und ggf. genehmigungs-
rechtlichen Themen (z. B. Errichtung von Geothermiesonden).

Um eine Konzessionsvergabe sinnvoll gestalten zu kdnnen, muss der Konzessionsgegenstand
hinreichend genau bekannt sein. Die zu erwartenden Energiebedarfe sollten daher zumindest insofern
prazisiert werden konnen, als dass eine ausreichende Kalkulationsgrundlage fiir den Bieter besteht.
Ansonsten ist mit hohen Risikoaufschldgen zu rechnen, die die Wirtschaftlichkeit der Angebote deutlich
verschlechtern wiirden. Zwischen Beginn eines Konzessionsvergabeverfahrens und der Aufnahme der
Warmeversorgung liegen inklusive der Vorbereitung der Vergabe iiblicherweise mehrere Jahre.
Dariiber hinaus ist ggf. der Energiebedarf fiir bestimmte Bauabschnitte fiir die Bieter praziser zu
quantifizieren, sodass eine Konzession zundchst nur fiir zu realisierende Bauabschnitte vergeben
werden konnte. Die weiteren Abschnitte kdnnten als Erweiterungsgebiete oder Optionen im
Vergabeverfahren betrachtet werden.

Eine lange Vertragslaufzeit bietet eine weitere Maglichkeit, das Risiko durch geringen Bedarf im
Entwicklungszeitraum fiir den Konzessionér zu begrenzen. Beispielsweise konnte die Laufzeit an die
Entwicklung gekoppelt werden, in dem die Laufzeitbis zur Entwicklung des letzten Grundstiicks zuzliglich
des abzuschlieBenden Warmeliefervertrags festgesetzt wird, ggf. mit einer entsprechenden maximalen
Vertragslaufzeit.

Der Ablauf eines Konzessionsvergabeverfahrens gliedert sich grob in die folgenden Schritte:

e Energiekonzept und Vordimensionierung einer Variante

e Verfahrensvorbereitung

e Teilnahmewetthewerb

e Einholung, Priifung und Bewertung indikativer Angebote und Verhandlungsgesprache
e Einholung, Priifung und Bewertung verbindlicher Angebote

e Zuschlag und Fiihren einer Vergabeakte
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Der Vorteil einer Konzessionsvergabe besteht darin, dass das finanzielle Risiko der Energieversorgung,
zumindest in den vertraglich geregelten Grenzen, auf den Konzessiondr iibergeht. Planung, Bau,
Realisierung und Betrieb erfolgen unter den festgelegten Rahmenbedingungen durch den Konzessionér,
sodass Fiindigkeitsrisiken, Mehrkosten bei Energietrdgern oder Trassenbau in dessen Risikosphéare
liegen. Dariiber hinaus entsteht durch die Konzessionsvergabe ein Wettbewerb, der die
Wahrscheinlichkeit besonders giinstiger Angebote erhéht. In einem variantenoffenen Verfahren besteht
aullerdem die Mdglichkeit, dass die technischen Konzepte der Bieter Ansdtze und Technologien
enthalten, die {iber das Energiekonzept hinausgehen und somit eine noch bessere Versorgungslésung
als in der préaferierten Referenzvariante ermaglichen. Auf diese Weise profitiert das Projekt von den
Erfahrungen der potenziellen Energielieferanten sowie deren Knowhow und Vernetzungen, unter
anderem in Bezug auf Marktkonditionen.

Nachteilig ist zum einen die zusétzliche Dauer, die durch die Durchfiihrung eines Vergabeverfahrens
entsteht. AuRerdem ist fiir die erfolgreiche Durchfiihrung eine hinreichend belasthare Kalkulations-
grundlage hinsichtlich Energiebedarfe und technischen Rahmenbedingungen fiir die Bieter erforderlich.

Betrieb durch eine Infrastrukturgesellschaft der anséssigen Unternehmen

Ein drittes Betreibermodell besteht darin, dass die sich ansiedelnden Unternehmen in die Rolle des
Betreibers  riicken. Diese  kdnnten sich beispielsweise als  Gesellschafter einer
LInfrastrukturgesellschaft” zusammenschlieRen. Hierbei wiirden sich zusétzliche Schnittstellen mit dem
Standortbetreiber und ggf. weiteren Organen der éffentlichen Hand, bspw. in Hinblick auf Wegenutzung
und ggf. zur Verfiigung gestellte bauseitige Leistungen, ergeben. Beispiele fiir bauseitige Leistungen, die
ggf. durch den Standortentwickler iibernommen werden kdnnen, sind die Griinzeichnung der
Trassenrdume im dffentlichen Bereich oder die Untersuchung auf Kampfmittel.

Vorteile einer solchen Konstellation bestehen darin, dass die Einbindung von industrieller Abwéarme
besonders niederschwellig erfolgen kénnte und der Standortentwickler keinerlei finanziellen Risiken fiir
die Energieversorgung ausgesetzt ist. Fiir die Unternehmen besteht die Attraktivitdt einer solchen
Variante aulRerdem darin, dass sie die Energie selbst zu kostendeckenden Preisen ochne Marge fiir einen
Dritten erzeugen kdnnen. Nachteilig ist in diesem Betreibermodell die geringe Einflussmdglichkeit auf
die Warmeversorgung des Gebietes. Dariiber hinaus ergeben sich mehr Schnittstellen, administrativer
Aufwand im Rahmen der Gesellschaft und die Betriebe wiirden unter Umstdnden in ihrer
Energieversorgung voneinander abhéngig. Insbesondere da es sich um ein Gebiet in der Entwicklung
handelt, konnte die Beteiligung an einer ,Infrastrukturgesellschaft” fiir die ersten sich ansiedelnden
Unternehmen als Herausforderung und Risiko betrachtet werden, jedoch unter Umstdnden auch als
Chance fiir ein zusétzliches Geschéftsfeld.

Anschluss- und Benutzungsgebot

Die Realisierung einer Energieversorgung mit Warmenetzstruktur ist mit viel Aufwand und hohen
Investitionskosten verbunden. Dies gilt umso mehr, wenn ein groRer Anteil der Energie aus lokalen
regenerativen Quellen stammt, die tendenziell hohe Investitionskosten aufweisen. Zusatzliche
Unsicherheit entstiinde dadurch, wenn den Unternehmen freigestellt ist, sich an das Warme- und ggf.
Kaltenetz anzuschlieen. Die Unternehmen kénnten dann auch eine eigenstdndige Energieversorgung
realisieren. Eine geringere Anschlussquote wiirde zu hoheren spezifischen Kosten der sich
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anschlieBenden Unternehmen und damit ggf. zu einer abnehmenden Attraktivitdt eines Anschlusses
fiihren. Um dieses Risiko einer Abwaértsspirale auszuschlieRen, kann im Rahmen von Bebauungsplanen
oder Rechtsverordnungen fiir Neubauten ein Anschluss- und Benutzungsgebot fiir das Quartier
festgelegt werden, infolgedessen sich die Abnehmer fiir die Energieversorgung an ein Warme- und
Kéltenetz anschlieBen miissen. Weiterhin kdnnen Regelungen in Grundstiickskaufvertrdge
aufgenommen werden. Auf der einen Seite wiirde eine solche Regelung das mit einer zentralen Lésung
verbundene Risiko senken und den Leuchtturmcharakter der griinen Versorgung des Quartiers
herausstellen. Auf der anderen Seite wiirden die Unternehmen bei der Mitsprache ihrer eigenen
Energieversorgung begrenzt, was den Standort mdglicherweise in seiner Attraktivitdt verringert.
Inshesondere die Nutzung von anfallender industrieller Abwarme sollte mitgedacht und geférdert
werden, da ein Verfall dieses Potenzials aufgrund eines Anschluss- und Benutzungsgebotes nicht im
Interesse einer zukunftsfahigen Warmeversorgung sein kann.

Da eine zentrale Losung ohne Anschluss- und Benutzungsgebot immer mit dem Risiko verbunden ist,
dass sich Unternehmen, aus welchen Griinden auch immer, fiir eine dezentrale Losung entscheiden, ist,
sofern eine zentrale Lésung gewiinscht wird, eine entsprechende Festsetzung fiir ein Anschluss- und
Benutzungsgebot zu empfehlen. Alternativ kann eine Fernwédrmesatzung in die Kaufvertrdge
aufgenommen werden. Ansonsten wére die Kalkulationsgrundlage fiir eine investitionsintensive
Versorgungslosung in ihrer Belastbarkeit vermutlich nicht ausreichend. Ein Mittelweg kdnnte in
Vorgaben an die Warmeversorgung bestehen, beispielsweise in Hinblick auf den Anteil erneuerbarer
Energien ohne Abwaérme, die durch dezentrale Ldsungen nur schwer zu erreichen sind. Beriicksichtigt
werden sollte hierbei auch das Klimaschutzziel der Stadt Konstanz , Klimaneutral bis 2035" und somit die
Anforderung einer klimaneutralen Energieversorgung an das Neubauareal, um keine zusétzlichen
Emissionen zu erzeugen.
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5. MaRnahmenkatalog

Aus den im Bericht beschriebenen Betrachtungen im Quartierskonzept wurde ein MalBnahmenkatalog

HAMBURG
INSTITUT

KONSTANZ__

Die Stadt zum See

fiir Klimaschutz- und StadtentwicklungsmaBnahmen im betrachteten Quartier abgeleitet.

Die im Katalog aufgefiihrten MaRnahmen wurden durch eine Vielzahl von Analysen und Gespriachen mit

lokalen Akteuren erarbeitet. Abbildung 69 zeigt in einer beispielhaften Ubersicht, welche Quellen und

Aktivitdten zu der Entwicklung der jeweiligen MaRBnahmen gefiihrt haben. Da zwischen den

verschiedenen Quellen auch jeweils Austausch und Ergénzungen gegeben hat, ist die Ubersicht als

beispielhafter Auszug zu verstehen.

v

Quelle fiir
MaRBnahmen

Aktivititen

Beispiel fiir entwickelte
MaBnahmen

Ausgangs- und
Potenzialanalyse

Ermittlung Potenziale erneuerbarer Energien (Solar,
Biomasse, Wirmepumpen, etc.) — Kapitel 3.1

Ermittlung Potenziale fiir Abwéarme, KWK und Kélte —
Kapitel 3.2 -3.4

Ermittlung Effizienzpotenziale fiir Haushalte — Kapitel 3.5

Dachflachennutzung durch PV-Anlagen
Austausch alter Kessel

Thermische Nutzung Seerhein
Energieverbund und Abwérmenutzung
Energetische Sanierung und Stromeffizienz
Haushalte

Vorschlage von
lokalen Akteuren

Zukunftswerkstatt und digitales Beteiligungstool - Kapitel 7
Var-0rt-Begehungen der Unternehmen — Kapitel 3.6
Gesprache mit Arbeitnehmer:innen und Anwohner:innen vor
Ort

Effizienzpotenziale Gewerbe- und Industrie
MaBnahmen fiir Untehmen (siehe Kapitel 3.6)
Konkrete Vorschlége fiir Radwege (siehe
Kapitel 3.5 und 4.1)

MaRBnahmen zur Stadtentwicklung

Vorschlédge aus
Detailkonzepten

Vor-0rt-Begehungen des Quartiers und Ideen aus anderen
Quartieren zur Stadtentwicklung (Qualitéts- und
Entwicklungkonzept - Kapitel 4.1)

Gesprache mit Stadtwerken und Entsorgungsbetrieben
Konstanz (Energiekonzept Grubwiesen — Kapitel 4.2)

MaRBnahmen fiir Neubau Verkehrslandeplatz

Vorschlidge aus
Lenkungskreis

RegelmiBige Gespréache mit der Stadtverwaltung Konstanz,
den Stadtwerke Konstanz, Tilia GmbH, Averdung Ingenieure
und Berater und HIC Hamburg Institut Consulting

Einstellung Sanierungsmanager

Analyse politischer
Entwicklungen

Auswertung von Medienberichten und Dokumenten der
Stadtverwaltung Konstanz
Auswertung von Berichte {iber die Gesamtstadt

Austausch fossiler Energieversorgung
Flaichendeckendes Warmenetz

Umstieg auf umweltfreundliche Mobilitat,
alternative Kraftstoffe

MaRBnahmenkatalog

Abbildung 69: Ubersicht liber Quellen fiir entwickelte MaBnahmen

Im folgenden Abschnitt werden die MalRnahmen in einzelnen MalRnahmenblattern aufgefiihrt. In den

MaRnahmenblattern werden die MaRBnahmen beschrieben und deren Effekte sowie Akteure und

Hindernisse benannt. Die verschiedenen Kategorien des MaBnahmenblatts und deren Beschreibung ist

in Tabelle 19 zu finden.
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Tabelle 19: Beschreibung MaBnahmenblatt

Titel der MaBnahme Kurztitel
Prioritit fiir den Start Vorschlége fiir Startzeitounkt der U{ns.et.zung.'
der MaBnahmen- 7-  Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren
umsetzun 2-  Start der Umsetzung mittelfristig innerhalb von 10 Jahren
; 3-  Start der Umsetzung langfristig innerhalb von 15 Jahren
Beschreibung der Kurzbeschreibung  der  MaBnahme,  inkl  Ziel  Verweis  und
MaRBnahme Berechnungsmethoden und Schritten zur Umsetzung
Jéhrliche
Beitrag zur . . Einsparungen an
Flicheneffizienz Gewonnene Fldche Energieeinsparungen Nutzenergie und
Primérenergie
Midgliche
Kosten Abgeschétzte Finanzierungs- Fdrderprogramme
ste Investitionskosten moglichkeiten und
Finanzierungsquellen
(Investitionskosten + Durch die
hohere Kosten . MalBnahme
CO0,- . . Reduzierung .
. Betriebsfiihrung)/ . reduzierter
Vermeidungskosten . TreibhausgasausstoR .
reduzierte Tonnen Treibhausgas-
CO,in €/t ausstol8
iy . Empfehlung Migliche Akteure
le:tshe:;Ij: nt fiir Zeithorizont mit Verantwortliche Akteure zur Umsetzung der
g Zwischenschritten MalBnahme
Notwendige /
unterstiitzende .
- . Auswirkung auf
. Anderung von Querverbindungen und
Regulatorische . andere MalSnahmen
. Gesetzen oder Wechselwirkungen zu
Rahmenbedingungen . des MalBnahmen-
Rahmenbedingungen | anderen MaBnahmen kataloos
auf EU, Bundes- oder g
Landesebene
Konkrete Schritte fiir Risiken und
Stadt und Hemmnisse, wenn
Handlungsempfehlung | Stadtwerke zur Hemmnisse/ . ) .’
.. méglich mit
Stadt/Stadtwerke Umsetzung / zum Umsetzungsrisiken
GegenmalSinahmen
AnstolBen der
MalBnahme

Die in dem folgendem MaRnahmenkatalog aufgefiihrten MalRnahmen wurden, analog zum Bericht, in
verschiedene Abschnitte unterteilt. Dabei handelt es sich zum Teil um allgemeine, iibergeordnete
MaRnahmen (Uberschrift griin hinterlegt) als auch um konkrete MaBnahmenvorschlége (Uberschriften
grau hinterlegt):

5.1 MaBnahmen zur Nutzung von erneuerbaren Energien
MalBBnahmen zum Ausbau erneuerbarer Energien im Strombereich.
e Allgemein: Dachflachennutzung durch Photovoltaikanlagen
o Beispiel: Nutzung von Photovoltaikanlagen auf den 10 gréBten Dachflichen im
Quartier
e Solarcarports zur Mehrfachnutzung von Parkplatzflachen
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MalBBnahmen zum Ausbau erneuerbarer Energien im Wérmebereich:
Allgemein: Austausch fossiler Warmeerzeugung
e Beispiel fiir Umriistung dezentraler Warmeerzeugungsanlagen:
o Austausch alter Heizkessel gegen Warmepumpen mit Umweltwérme
o Beispiele fiir den Bau von zentralen Warmeerzeugungsanlagen:
Allgemein: Flachendeckender Aushau erneuerbar betriebenes Nahwarmenetz im Quartier
Beispiele:
o Thermische Nutzung des Seerheins
o Energieverbund und Abwarmenutzung entlang der Achse Max-Stromeyer-StralRe und Byk-
Gulden-StraRe

5.2 MaBBnahmen zur Realisierung von Effizienz- und Einsparpotenzialen
MalBnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs bei privaten Haushalten:
e Energetische Sanierungen von Wohngebduden
e Senkung Stromverbrauch bei Haushalten

MalBBnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs bei Industrie und Gewerbe:
e Heben von Einsparpotenzialen bei Industrie und Gewerbe

5.3 MaBnahmen fiir umweltfreundliche Mobilitait
MalBnahmen zur Senkung des motorisierten Individualverkehrs:
Allgemein: Umstieg auf Verkehrsmittel des Umweltverbundes
e Malnahmen zur Optimierung der Infrastruktur:
o Ausbau offentlicher Nahverkehr
o Ausbau Radwegenetz

Malsnahmen zur Reduzierung fossiler Brennstoffe:
e Malnahme zur Optimierung der Infrastruktur: Ausbau Ladeinfrastruktur E-Mobilitat
e Beispiel fiir Umriistung auf elektrische Antriebe: Flottenumriistung kommunaler Fuhrpark und
Einbindung Elektromobilitdt in bestehendes Gewerbe
o Beispiel fiir Alternativen zu elektrischen Antrieben: Nutzung von erneuerbaren Kraftstoffen

Malsnahmen zur Reduzierung des Verkehrs bei Industrie und Gewerbe.
e Fordern von Fahrgemeinschaften fiir Unternehmen
e Ausbau von Urban Hubs in der Logistik
e Ausbau multimodaler Mobilitdt / Mobility as a Service

5.4 MaBnahmen zur Stadtentwicklung
e Ausbau der Griingestaltung, ,griines” Industriegebiet
e Flachenentsiegelung und Regenwasserversickerung
e Flachenmanagement, Schaffung von ,Mehrrdumen”

5.5 MaBnahmen fiir Entwicklung Verkehrslandeplatz
e Photovoltaik auf Dachflichen und an Fassaden
o Abwasserwédrmenutzung Klarwerk

5.6 Organisatorische MaBnahmen
e Etablierung eines Sanierungsmanagements
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5.1 MaBnahmen zur Nutzung von erneuerbaren Energien
MaBnahmen zum Ausbau von erneuerbaren Energien im Strombereich

Titel der
MaRBnahme
Prioritat fiir den
Start der
MaBnahmen-
umsetzung

Dachflachennutzung durch Photovoltaikanlagen

1- Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Bei der Reduzierung von Treibhausgasemissionen bei der Stromerzeugung
spielen Photovoltaikanlagen im innerstédtischen Bereich eine zentrale Rolle.
Unter der Annahme, dass jede fiir Solarenergie geeignete Dachflache belegt
werden kann, kénnen bis zu 20 % des Stromverbrauchs im Quartier gedeckt

Beschreibung der werden. Aktuell liegt der Anteil der Stromerzeugung von Photovoltaikanlagen

MaBnahme am Gesamtstromverbrauch im Quartier bei 4 %.
Um den Anteil an Photovoltaikanlagen im Quartier zu erhéhen, wird eine
Beratungsoffensive empfohlen, bei der gezielt auf Gebadudebesitzer
zugegangen wird und die Vorteile von Photovoltaikanlagen erldutert werden.

Beitrag zur Dachflachen werden Energiesinsparungen

Flacheneffizienz effizient genutzt -

Ca. 1.400 €kWp (Scon-
Marketing GmbH, 2021);
Kosten 9.371 kWp ungenutztes
Potenzial; Investitionen
von ca. 13 Mio. €

Vergiitung fiir Einspeisung,
Finanzierung durch
vermiedene Stromkosten

Finanzierungs-
moglichkeiten

CO,-Vermeidungs- ) Reduzierung
kosten Ca. 4.100 €/t CO444 TreibhausgasausstoR Ca. 3.200t CO, pro Jahr
Start Beratungen und
Installationen mit Beratung: Stadtwerke
sofortiger Wirkung, Konstanz, in Kooperation
L . kontinuierliche . mit der Stadt Konstanz und
Zeithorizont fiir Fortfiihrung fiir ca. 10 Verantwortliche der Energieagentur LK
Umsetzung Jahre Akteure Konstanz
(fiir komplette Nutzung des Umsetzung: Unternehmen,

Potenzials in 10 Jahren,
Zubau von 25.000 kWp pro
Jahr erforderlich)

Vereinfachung der . Photovoltaikanlagen auf
. Querverbindungen . :
Regularien und Dachflachen stehen in
. und .
Umlagen fiir . Flachenkonkurrenz zu
: Wechselwirkungen .
Eigenstromnutzung, anderen Nutzungen, wie

Geb&udeeigentiimer

Regulatorische
Rahmenbeding-

ungen Vorgabe fiir Iz\;;:;;nnda:r;';n z. B. reine Griindacher,
Bestandsgebaude Dachgarten
Akteure haben mehrmals
die Blendwirkung des
Verkehrslandeplatzes als
Handlungs- Beratungsangebote und . Grund gegen Solaranlagen
Informations-kampagne | Hemmnisse/ .
empfehlung 2um Thema Umsetzunasrisiken genannt. Hier sollte
Stadt/Stadtwerke " ung Klarheit geschaffen

Photovoltaik
werden, welche

Regelungen auf Grund
dessen gelten.
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Beispiel fiir Dachflachennutzung durch Photovoltaikanlagen:

KONSTAN

Titel der MaBBnahme

Nutzung von Photovoltaikanlagen auf 10 groBten Dachflachen im Quartier

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

1- Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Die zehn grélten, geeigneten Dachflachen im Quartier bieten eine effiziente
Mdoglichkeit, Strom aus Photovoltaikanlagen auf Dachflichen zu
produzieren. Anhand von éffentlich zuganglichen Kartenmaterial wurden die
10 groBten Dachflichen im Quartier bestimmt. Eine Auflistung der
identifizierten Dachflichen sowie die Annahmen fiir die Bestimmung des
Potenzials wurden im Kapitel 3.1 aufgefiihrt.

In einem nachsten Schritt wird empfohlen, auf die Gebaudebesitzer der
entsprechenden Dachflichen gezielt zuzugehen und auf das Potenzial
hinzuweisen. Im Anschluss muss eine Einzelfallpriifung fiir die Belegung mit
Photovoltaikanlagen erfolgen, bevor das entsprechende Anlagensystem

geplant und installiert werden kann.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Dachflachen werden
effizient genutzt

Energieeinsparungen

Ca. 1.400 €/kWp
(Scon-Marketing

GmbH, 2021); Vergiitung fiir Einspeisun

2.347 kWp Finanzierungs- ergutung P g
Kosten - . Finanzierung durch

ungenutztes maglichkeiten .

L vermiedene Stromkosten

Potenzial;

Investitionen von ca.

3 Mio. €
CO,- ) Reduzierung )
Vermeidungskosten Ca. 4.200 €/t COaq TreibhausgasausstoR Ca. 800 £ COxqpro Jahr

Start von Beratung
und Installation mit
sofortiger Wirkung,

Beratung: Stadtwerke
Konstanz, in Kooperation
mit der Stadt Konstanz und

Gebaudeeigentiimer

[Zj?l:tshe::;:nt fir komplette Xi::::\;vonllche der Energieagentur LK
g Umsetzung innerhalb Konstanz
von max. 5 Jahren Umsetzung: Unternehmen,
empfohlen Gebaudeeigentiimer
Xgﬂgﬁg:ﬂ%der Querverbindungen Photovoltaikanlagen auf
Regulatorische Umgl en fiir und Dachflachen stehen in
Rahmenbeding- miagen u Wechselwirkungen | Flichenkonkurrenz zu
un Eigenstromnutzung, d q N .
gen Vorgaben fiir zu anderen anderen Nutzungen, wie
. MaBnahmen z. B. Griindadchern
Bestandsgebaude
Akteure haben mehrmals
die Blendwirkung des
Verkehrslandeplatzes als
Handlungsempfehlung Gezielte Ansprache Hemmnisse/ Grund gegen Solaranlagen
Stadt/Stadtwerke der entsprechenden Umsetzungsrisiken genannt. Hier sollte

Klarheit geschaffen
werden, welche
Regelungen auf Grund
dessen gelten.
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firtelicer Solarcarports zur Mehrfachnutzung von Parkplatzflachen

MaRBnahme

Prioritét fiir den
Start der
Mafnahmen-
umsetzung

1- Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden die PV-Potenziale fiir heutige
Parkplatzflichen bewertet. Auf Grund hoher Strombedarfe in Gewerbe und
Industrie sowie steigender Strombedarfe im Verkehrssektor (durch den

Ausbau der Elektromobilitdt) und

im Warmesektor (durch elektrische

Warmeerzeugungsoptionen) ist ein maglichst hoher Anteil erneuerbarer
Stromerzeugung im Quartier anzustreben.
Das PV-Potenzial liegt fiir Solarcarports bei ca. 4.500 kWp installierbarer
Leistung auf ca. 25.600 m2 ermittelter Nutzflache und ca. 4.200 MWh Strom p.a.
(s. auch Kapitel 3.1). Die Investitionskosten liegen bei ca. 10.000.000 €
(Carportkonstruktion und Photovoltaikanlagen).

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Solarcarports bieten die
Madglichkeit, die knappe
Ressource Flache
multicodiert und somit
mehrfach zu nutzen.

Einsparungen

Ca. 4.200 MWh
Strombezug aus dem Netz

Kosten

Ca. 10.000.000 €

Finanzierungs-
maglichkeiten

EEG-Vergiitung in
Abhéngigkeit der
Anlagengrdfe und
Vermeidung von
Stromkosten fiir
Netzbezug

C0,-Vermeidungs-
kosten

6.670 €/t CO44,q

Reduzierung
Treibhausgas-
aussto

Ca. 1.500 t CO,

Zeithorizont fiir
Umsetzung

Erste Installationen kdnnen
ab sofort erfolgen,
komplette Umsetzung nach
und nach, Umsetzung max.
innerhalb von 10 Jahren

Verantwortliche
Akteure

Rahmen: B-Plan-
Festsetzungen und
Auflagen bei Vergabe
durch die Stadt, Beratung.
Stadtwerke und Stadt,
Umsetzung: Einzelne
Geb&dudeeigentiimer

Regulatorische
Rahmen-
bedingungen

Bereits Pflicht in Baden-
Wiirttemberg fiir neue
Parkpldtze mit iiber 35
Platzen (KEA BW, 2022),
Erhéhung der

Querverbind-
ungen und
Wechselwirkung
en zu anderen

PV-Anlagen stehenin
Flachenkonkurrenz zu
anderen Nutzungen auf
Parkplatzen, wie z. B.

Wirtschaftlichkeit durch MaBnahmen reine Griindacher.

Forderungen maglich

Die Stadt hat bereits Photovoltaikanlagen sind

ebenerdige, offene oft nur im Eigenverbrauch

Stellplatze fiir Neubauten in . wirtschaftlich. Deshalb
Handlungs- . : . Hemmnisse/ :

einigen Gebieten im sollte die PV-Anlage
empfehlung Quarti hi Umsetzungs- i fiir das Lad
Stadt/Stadtwerke uartier ausgeschlossen. risiken vorrangig fiir das Laden

Dies kdnnte fiir weitere
Bereiche und den Bestand
erweitert werden.

unternehmenseigener
Elektrofahrzeuge genutzt
werden.
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Titel der
MaRBnahme

Austausch fossiler Warmeerzeugung

Prioritat fiir den
Start der
MaBnahmen-
umsetzung

1 — Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Trotz Preissteigerungen stellt Erdgas nach wie vor den beliebtesten Brennstoff in
der Warmeerzeugung im Quartier dar (siehe Kapitel 2.1). Auch in der
Stromerzeugung stammen in Baden-Wiirttemberg noch knapp 30 % aus fossilen
Energietrdgern (Erdgas Siidwest, 2021).

In Baden-Wiirttemberg miissen bei einer neuen Warmeerzeugungsanlage
mindestens 15 % erneuerbare Energien genutzt werden, alternativ ein Warmenetz
oder ein Sanierungsfahrplan (Estatika GmbH, 2021). Um das angestrebte Klima-Plus
Szenario der Klimaschutzstrategie zu erreichen, diirfen jedoch keine weiteren
fossilen Energieerzeuger hinzukommen und die bestehenden Erzeugungsanlagen
miissen sukzessive durch erneuerbare bzw. emissionsarme Erzeugungsanlagen

ausgetauscht werden.

Um dies zu fordern, gibt es mehrere Optionen auf verschiedenen Ebenen:

¢ Ein Verbot zum Einbau fossiler Energieerzeugungsanlagen miisste auf Bundes-
oder Landesebene beschlossen werden. Weiterhin kénnte auf Bundesebene die
Attraktivitdt fiir den Einsatz von erneuerbaren Energien in Kooperation mit
gewerblichen Warmelieferanten bei Bestandsmietshdusern gestérkt werden, in
dem eine Umlage auf die Mieter (iber die aktuellen Betriebskosten hinaus maglich
ware (Deckelung der umlegbaren Kosten laut § 556¢).

e Die Stadt Konstanz kann mit Beratungen und Informationskampagnen ein
Bewusstsein fiir die dkologischen Auswirkungen schaffen.

¢ Die Stadtwerke Konstanz konnen ebenfalls mit Beratungen und mit attraktiven
Angeboten von Erzeugungsanlagen auf Basis erneuerbaren Energien die
Entscheidung in Richtung erneuerbare Energien fordern.

Beitrag zur Energieein- .
i . - Keine
Flacheneffizienz sparungen
Kosten Abhingig von Einzelfall und | Finanzierungs- | Bundesférderung fiir effiziente
Baukostenschwankungen mdglichkeiten | Gebdude — BEG (BAFA, 2021)
€0~ . . Reduzierung | o iel alle Treibhausgase des
Vermeidungs- Abhangig vom Einzelfall Treibhausgas- . .
Warmebereichs
kosten ausstol
Start Beratung und Beratung: Stadt und Stadtwerke
Zeithorizont fiir Installationen mit sofortiger | Verantwortlic | Konstanz, Energieagentur LK
Umsetzung Wirkung, Umsetzung bis he Akteure Konstanz, Schornsteinfeger,
max. 2035 Umsetzung: Gebaudeeigentiimer
Uberarbeitung der Querverbind- Erganzung der MaBnahmen zu
. Deckelung der umlegbaren | ungen und . "
Regulatorische . den Warmenetzen, iibergeordnete
. Kosten laut §556¢ BGB, Wechselwirku
Rahmenbeding- . . Malnahme zu Austausch alter
Verbot Einbau von fossilen | ngen zu . . .
ungen Heizkessel zu Warmepumpen mit
Erzeugungsanlagen, anderen .
i Umweltwédrme
Férderungen MaBnahmen
. Geb&udebesitzer miissen durch
Handlungs- Hemmnisse/ .
Beratungsangehbote und entsprechende Informationen und
empfehlung Informationskampagnen Umsetzungs- Wirtschaftlichkeit iiberzeugt
Stadt/Stadtwerke pag risiken g

werden.
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Beispiel fir Umriistung von dezentralen Warmeerzeugungsanlagen

Titel der MaBnahme

Austausch alter Heizkessel gegen Warmepumpen mit Umweltwéarme

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

1- Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Mit fossilen Brennstoffen betriebene Heizungsanlagen, wie Erdgas- oder Olkessel,
sollten durch effiziente und nachhaltige Warmepumpen ersetzt werden, wenn keine
Alternativen (CO,-arme Fernwérme o.4.) zur Verfiigung stehen. Als Umweltwarmequelle
stehen z. B. Geothermie, AuBenluft oder auch Abwasser zur Verfiigung. Voraussetzung
fiir den Einsatz von Warmepumpen sind niedrigere Warmebedarfe und Vorlauf-
temperaturen. Im Bestand erfordert diesi.d. R. eine Sanierung sowohl der Gebaudehiille
als auch der Heizungsverteilung. Der Austausch von Gaskesseln gegen Wérmepumpen
istdamitin Einklang mitden MaBnahmen der Gebdudesanierung zu sehen und soll durch
begleitende Beratung sowie Begleitung der Planung und Umsetzung unterstiitzt werden.
Fiir die MaBnahme wird angenommen, dass etwa ein Viertel der Bestandskessel durch
Luft-Warmepumpen mit einer JAZ von 3 ersetzt werden.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Einsparungen

Statt bisher ca. 25 GWh Erdgas
werden ca. 7,5 GWh Strom bendtigt.

Je Luft-WP mit ca. 100
kW: ca. 65.000 €

Ersatz von ca. 6,5 MW
Erdgaskessel durch WP:
ca. 4,2 Mio. € (abzgl. ca.

Finanzierungs-

“Bundesforderung fiir effiziente

Kosten 650.000 € fiir moglichkeiten Gebsude” — BEG (BAFA, 2021)
Ersatzinvestition Kessel)
Kosten fiir notwendige
Sanierungen sind nicht
beriicksichtigt
co, Reduzierung Ca. 2.300 t CO,Aq (mit

Vermeidungskosten

Ca. 1.500 €/t COysq

Treibhausgas-
ausstof

bundesweitem Strommix von 2020,
366 g/kWh)

Zeithorizont fiir
Umsetzung

Sofortiger Start fiir
Beratungen und
Installationen,
Umsetzung his max. 2035

Verantwortliche
Akteure

Beratung: Stadt und Stadtwerke,
Umsetzung: Einzelne
Gebaudeeigentiimer

Steuerliche Vorteile fiir

Querverbindungen

Energetische Sanierungen mindern

Regulatorische \_/_Varmepqmpenstrom, und . den Warmebedarf und damit das
. Uberarbeitung Wechselwirkungen . :
Rahmenbedingungen L Potenzial des Einsatzes von
Umlagefahigkeit (§556¢ zu anderen Warmepumoen
BGB) MaBnahmen pumpen.
Wérmepumpen sind effizienter bei
geringen Temperaturbedarf. Hier ist
in vielen Féllen eine Umriistung des
Handlungs- . Helzungs.systems zur Nutzung
Beratungsangebote und | Hemmnisse/ notwendig.
empfehlung Informationskampagnen | Umsetzungsrisiken | Zum Betrieb der Warmepumpe
Stadt/Stadtwerke pag g pump

sollte Strom aus PV-Anlagen
verwendet werden, um durch den
Stromverbrauch keine zusétzlichen
Emissionen zu verursachen.
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Titel der MaBBnahme

Flaichendeckender Aushau erneuerbar betriebenes Nahwéarmenetz im
Quartier

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

1- Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaRBnahme

Da eine dezentrale Wéarmeerzeugung mit erneuerbaren Energien in vielen
Fillen mit hohen Investitionskosten verbunden und technisch aufwendig ist
(CO20nline, 2021) wird die Verlegung eines flaichendeckendes Warmenetzes im
Quartier empfohlen. Das Netz sollte aus emissionsarmen Energien, wie z. B.
industrielle Abwéarme, Heizkessel auf Biomasse und Seethermie, gespeist
werden (Konig, 2017). So kann es eine energetisch, okologisch und
wirtschaftlich effiziente Alternative zu einer dezentralen Wéarmeversorgung
bieten und somit bedeutend zur Klimaneutralitat beitragen.

Ein erster Schritt konnte der Aufbau eines Nahwarmenetzes an der Max-
Stromeyer-StraBe/Byk-Gulden-Strale sein (siehe vorherige MaBnahme), das
sukzessive durch weitere Gebiete Erzeugungsanlagen erweitert werden
konnte.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Abhéngig von

R Energieeinsparungen Abnehmerzahl

Abhéngig von Einzelfall Bundesférderung fiir

Finanzierungs-

Kosten und Baukosten- méalichkeiten effiziente Warmenetze —
schwankungen g BEW (AGFW, 2021)
CO,- . . Reduzierung Abhangig von
Vermeidungskosten Abhdngig vom Einzelfall Treibhausgasaussto Abnehmerzahl
g::tr:} Iﬂ:}li?fuiom g Planung und Betrieb:
Zeithorizont fiir . g Verantwortliche Stadtwerke, Umriistung
innerhalb von max. 5
Umsetzung . Akteure und Anschluss:
Jahren, flachendeckend Gebiudeeigentimer
bis max. 2035 o
. Energetische
Forderungen, . . .
. - , Querverbindungen und | Sanierungen mindern
Regulatorische Uberarbeitung . .
. .l p o Wechselwirkungen zu | den Wéarmebedarf und
Rahmenbedingungen | Umlagefdhigkeit (8556¢ . .
BGB) anderen MaBnahmen damit das Potenzial des
Warmenetzes.

Handlungsempfehlung
Stadt/Stadtwerke

B-Plan-Anpassungen
bzgl. zentraler
Versorgung, Ansprache
von Abnehmern und
Initiierung eines
Wérmenetzes

Hemmnisse/
Umsetzungsrisiken

Die Abnehmer miissen
entweder durch
entsprechende Gesetze
oder dkologische und
wirtschaftliche Griinde
zu einem Anschluss an
das Netz bewegt
werden.
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Et:;\el;::lzme Thermische Nutzung des Seerheins

Prioritét fiir den

Start der 2 — Start der Umsetzung mittelfristig innerhalb von 10 Jahren, Planungs- und
MaBnahmen- Genehmigungsprozesse sollten sofort gestartet werden

umsetzung

Beschreibung der
MaBnahme

Das in der Potenzialanalyse ermittelte Wérmepotenzial des Seerheins iibersteigt den
Wiérmebedarf des Industriegebiets bilanziell deutlich. Da eine zentrale Versorgung
durch eine GroBwarmepumpe und dem Seerhein als Warmequelle ein Warmenetz und
- zur Vermeidung von ErschlieBungskosten - eine direkte Ndhe zum Seerhein
erforderlich macht, wird ein Vorzugsgebiet in der Ndhe der Schénzlebriicke gewdhlt.
In dem betrachteten Gebiet besteht ein Warmebedarf von ca. 6,6 GWh/a, welcher iiber
die Wasser-Wasser-Warmepumpe und ein zentrales Wéarmenetz gedeckt werden
kann. Bei einer Anschlussquote von 80 % kdnnten ca. 58 GWh p.a. Erdgas ersetzt
werden.

Fiir Warmepumpe und Warmetauscher werden bei ca. 1,6 MW Leistung ca. 1.250 €/kW
angesetzt. Fiir ein Warmenetz im Bestand von ca. 2 km Ldngen werden 1.200 €/m
angesetzt.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Durch eine
gemeinsame
Energiezentrale kann
i. d. R. Platzbedarf
gegeniiber einer
Vielzahl kleiner
Energiezentralen /
Technikrdume
eingespart werden.

Es kénnen ca. 5,8 GWh p.a. Erdgas
eingespart werden.
GroBwérmepumpennutzung ca. 1,7
GWh p.a. Strombedarf.

Einsparungen

Investition GWP und Finanzierungs- Bundesforderung effiziente

Regulatorische
Rahmenbeding-

Kosten Netz: 4.400.000 € méglichkeiten Wirmenetze (BEW)
CO,- Reduzierung Erdgas: ca. 1.200 tCO,4./a
Vermeidungskost | 7.600 €/tC0,4, Treibhausgas- Warmepumpenstrom: ca. 620 1C0,/a
en aussto Einsparung: ca. 580 tC0O,4./a

Start von Planungs-

und Genehmigungs- Planung und Bau:
Zeithorizont fiir prozessen sofort, Verantwortliche Warmenetzbetreiber, Umriistungen
Umsetzung Umsetzung max. Akteure und Anschluss: einzelne

innerhalb der ndchsten Geb&dudeeigentiimer

10 Jahre

Forderungen,

Steuervorteile fiir
genutzten Strom,

Energetische Sanierungen mindern
den Wérmebedarf und damit das

Querverbindungen
und Wechsel-

unaen Uberarbeitung wirkungen zu Potenzial fiir thermische
g Umlagefahigkeit (8556¢ | anderen MaBnahmen | Seewassernutzung.
BGB)
In vielen Féllen ist eine Umriistung
B-Plan-Anpassungen .
des Heizungssystems zur Nutzung
bzgl. zentraler LT .
Handlunas- Versoraun notwendig (siehe vorherige
g gung, Hemmnisse/ MaRnahmen). Zum Betrieb der
empfehlung Ansprache von Umsetzungsrisiken Warmepumpe sollte Strom
Stadt/Stadtwerke | Abnehmern und sefzungsrisike armepumpe sofe aus

erneuerbaren Energien verwendet
werden, um keine zusatzlichen
Emissionen zu verursachen.

Initiierung eines
Wérmenetzes
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Titel der Energieverbund und Abwarmenutzung entlang der Achse Max-Stromeyer-Stral3e
MaBnahme und Byk-Gulden-StraR3e

Prioritét fiir den

Start der 1- Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

MaBnahmen-

umsetzung

Beschreibung der
MaBnahme

reduzieren

- 30% Abwirme

- 10% Biomethan

- 10% Geothermie

Entlang beider StraBen grenzen Gebdude mit hohem Energieverbrauch an.
Aufgrund der hohen Warmedichte ist ein wirtschaftlicher Betrieb eines
Energieverbundes durch ein Warmenetz wahrscheinlich. Zur Abschétzung der
Implikationen wurden folgende Annahmen getroffen:
- Anschlussquote an das Warmenetz: 80%
- 50% des Warmebedarfs entfallen produktionsbedingt und lassen sich nicht

- b0% des Warmebedarfs lassen sich bis 2035 durch energetische
Sanierungen um 30% reduzieren
- Erzeugungsmix der Warmeversorgung:
- 50% Luftwarmepumpe

Beitrag zur
Flicheneffizienz

Durch eine gemeinsame
Energiezentrale kann

i. d. R. Platzbedarf
gegeniiber einer Vielzahl
kleiner Energiezentralen /
Technikrdume eingespart
werden.

Einsparungen

Primérenergie: 78.000 MWh
Endenergie: 17.000 MWh
Annahmen fiir 2035:

PEF Strom =0,1

Finanzierungs-

Bundesfdrderung effiziente

Jahren

Kosten ca. 44 Mio. € maglichkeiten Wirmenetze (BEW)
Reduzierung
CO,- Treibhausgas- CO,-Einsparung (absolut):
Vermeidungskost | 87 €/t CO,3,4 aussto 12.665 tCO444
en CO,-Einsparung (relativ): 87%
Beratung: Stadt Konstanz,
Start Planung sofort, Ymig I?tittj?;:\rr?;:;ngtadtwerke
Zeithorizont fiir Start Umsetzung Verantwortliche . ' !
. Energieagentur LK Konstanz,
Umsetzung innerhalb von max. 5 Akteure

Umsetzung: Stadtwerke
Konstanz, betroffene
Unternehmen und Eigentiimer

Regulatorische
Rahmenbedingun

Eﬁrderungen,
Uberarbeitung
Umlageféhigkeit (8556¢

Querverbindungen
und
Wechselwirkungen

Energetische Sanierungen
mindern den Warmebedarf und
damit das Potenzial des

Initiierung eines
Wiérmenetzes

gen zu anderen .
BGB) MaRnahmen Wairmenetzes.
B-Plan-Anpassungen Die Umsetzung ist abhéngig von
bzgl. zentraler einer Vielzahl von Akteuren.
Handlungs- . . o
Versorgung, Ansprache Hemmnisse/ Hier sollte friihzeitig das
empfehlung von Abnehmern und Umsetzungsrisiken | Gesprach gesucht werden und
Stadt/Stadtwerke g P g

verbindliche Vereinbarungen
getroffen werden.
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Titel der MaBnahme

Energetische Sanierung von Wohngebéauden

Prioritat fiir den Start
der MaBnahmen-
umsetzung

1 — Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaRBnahme

Durch die energetische Sanierung von Wohngebduden kann, je nach Baualter
und Sanierungszustand, bis iiber 50 % des Warmeverbrauchs eingespart
werden (Stadt Konstanz, 2018). Da die Wohngebdude im Quartier fast
ausschlieBlich mit fossilen Brennstoffen beheizt werden (siehe Kapitel 2.1),
korreliert die Reduzierung des Warmeverbrauchs auch direkt miteiner Senkung
der Treibhausgasemissionen.
Um die Potenziale zu heben, sollten Gebdudebesitzer von Wohnhausern gezielt
angesprochen und iiber die Einsparpotenziale ihrer Gebdude informiert

werden.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Energieeinsparungen

3,6 GWh Warme pro Jahr
(Primarenergie 4 GWh pro
Jahr)

Abhéngig von

Bundesforderung fiir
effiziente Gebaude (BEG)

Vermeidungskosten

Einzelfall

Treibhausgasausstol3

Kosten Einzelfall und Finanzierungs- (Kfw, 2021),
Baukosten- moglichkeiten Investitionszuschuss L-Bank
schwankungen Baden-Wiirttemberg (Land
Baden-Wiirttemberg, 2021)
CO,- Abhéngig vom Reduzierung

935t CO444 pro Jahr

Zeithorizont fiir
Umsetzung

Start Beratung und
erste Sanierungen
sofort, Umsetzung
innerhalb von max. 10
Jahren

Verantwortliche
Akteure

Beratung: Stadt,
Energieagentur LK Konstanz,
Schornsteinfeger
Umsetzung:
Geb&udeeigentiimer von
Wohnhdusern

Finanzierung gezielter
Informations- und

Querverbindungen
und

Durch die Einsparungen von
energetischen Sanierungen

Regulatonsr_:he B.(.eratungskampagnen, Wechselwirkungen | wird das Potenzial von
Rahmenbeding-ungen | Forderungen, S
Beteiligung Vermieter zu anderen erneuerbaren Energien im
. MaRBnahmen Wiérmebereich beeinflusst.
an Einsparungen
Wirtschaftlichkeit bei
energetischen Sanierungen
oft nur bei MalRnahmen
Gezielte Informations- | Hemmnisse/ gegeben, die im Zuge von
Handlungsempfehlung
und Umsetzungs- anderen BaumaRRnahmen
Stadt/Stadtwerke . .
Beratungskampagnen | risiken durchgefiihrt werden.

Gebaudeeigentiimern bei
Mietshdusern profitieren
nicht von den Einsparungen.
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Titel der MaBnahme

Senkung Stromverbrauch bei Haushalten

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

1 — Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Bei Haushalten konnen durch energieeffiziente Gerdte und Verhaltens-
dnderungen Strom und damit auch Treibhausgasemissionen eingespart
werden. In Kapitel 3.5 wird aufgezeigt, durch welche Malnahmen
Stromeinsparungen bei Haushalten realisiert werden kénnen und welches

Einsparpotenzial existiert.

Um dieses Potenzial zu nutzen, sollten gezielt Informationen zum
Stromsparen bei Haushalten bereitgestellt werden. Hierfiir eignen sich
verschiedene Kandle, wie zum Beispiel Presse, Social Media oder

personliche Beratungen.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Energieeinsparungen

Ca. 603 MWh Strom
pro Jahr
(Primarenergie 1.1086
MWh/a)

Finanzierung iiber
vermiedene
Stromkosten,
Férderungen von

Kosten Abhzngig von Einzelfall Finanzierungs- verschiedenen
maglichkeiten Energieversorgern
und Caritas (co2online
gemeinniitzige
Beratungsgesellschaft
mbH, 2021)
CO,- I . Reduzierung )
Vermeidungskosten Abhdngig vom Einzelfall Treibhausgasaussto 320t COs:qpro Jahr
Sofortige Umsetzung Beratung: Stadt,
Zeithorizont fiir erster Malinahmen Verantwortliche Stadtwerke,
empfohlen, komplette Umsetzung:
Umsetzung . Akteure i .
Umsetzung innerhalb Einwohner:innen des
von max. 10 Jahren Quartiers
Durch die
Einsparungen der
Finanzierung gezielter Querverbindungen Stromeffizienz bei
. Informationskampagnen, | und Haushalten wird das
Regulatorische . . .
. Férderungen von Wechselwirkungen Potenzial von
Rahmenbeding-ungen A
energieeffizienten zu anderen erneuerbaren
Geréten MaBnahmen Energien im
Strombereich
beeinflusst.
Energieeffiziente
Gerate sind haufig
Handlungsempfehlung Sﬁéle”e Informations- Hemmnisse/ Ze:gsr:;:fgﬁr Hier
Stadt/Stadtwerke Umsetzungsrisiken g-

Beratungskampagnen

kénnten gezielte
Férderungen die
Anreize erhdhen.

141

Z—

v



KONSTANZ__

Die Stadt zum See l I |

HAMBURG

4 AVERDUNG INSTITUT

=tilia

MaBnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs bei Industrie und Gewerbe

Titel der
MaBnahme

Hebung von Einsparpotenzialen von Industrie und Gewerbe

Prioritat fiir den
Start der
MaBnahmen-
umsetzung

1 — Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaRBnahme

Im Rahmen des Quartierskonzeptes konnten die Einsparpotenziale nicht fiir jedes
Unternehmen individuell ermittelt werden. Deshalb wurden im Kapitel 3.5
allgemeine  brancheniibergreifende  Einsparpotenziale fiir verschiedene
Technologien und MaBnahmen fiir Einsparpotenziale genannt. Weiterhin wurden
bei Vor-Ort-Begehungen bei den entsprechenden Unternehmen Einsparmal-
nahmen erarbeitet (siehe Kapitel 3.6) und den Unternehmen, auch mit Details iiber
den Bericht hinaus, zur Verfiigung gestellt.

Um den Energieverbrauch im Quartier und damit auch die
Treibhausgasemissionen zu senken, miissen die Einsparpotenziale von Industrie
und Gewerbe gehoben werden. Hier besteht ein hohes Potenzial, das jedoch im
Rahmen des Quartierskonzeptes nicht belastbar quantifiziert werden kann. Diese
Vor-0rt-Begehungen sollten weiterhin, z. B. durch das Sanierungsmanagement,
fortgefiihrt werden.

Ein erster wichtiger Schritt zur Hebung der Potenziale ist, dass die
Kompetenzstelle Energieeffizienz Hochrhein-Bodensee mit dem
Energieeffizienzmoderator kostenfreie Beratungsmdglichkeiten fiir Unternehmen
geschaffen hat. Diese sollten vermehrt genutzt und die Empfehlungen

entsprechend umgesetzt werden.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Energieeinsparu
ngen

Abhéngig vom Einzelfall

Kosten

Abhangig von Einzelfall und
Baukosten-schwankungen

Finanzierungs-
moglichkeiten

Finanzierung Beratungen:
Energieberatung Mittelstand
(BAFA, 2021), KEFF
Effizienzmoderator

C0,-Vermeidungs-
kosten

Abhéngig vom Einzelfall

Reduzierung
Treibhausgas-
ausstof

Abhangig vom Einzelfall

Start Beratung und
Umsetzung erster

Unternehmen in Kooperation
mit Beratungsstellen der

ﬁ?‘:tshe(:;z:nt fir MaRBnahmen sofort, Xﬁ::::\;vortllche Energieagentur LK Konstanz,
9 Umsetzung innerhalb von ggf. Unterstiitzung durch
max. 10 Jahren Wirtschaftsforderung
. Querverbindung Die Senkung des
. Verpflichtende Aufstellung | en und .
Regulatorische . . Energieverbrauchs senkt das
und Einhaltung von Wechselwir- , .
Rahmen- s . Potenzial zum Einsatz
. Energieeffizienzzielen, kungen zu .
bedingungen . erneuerbarer Energien zum
Férderungen anderen Teil
MaBnahmen '
Die okologisch signifikanten
. Einsparpotenziale sind
::lmfi:::;l?:' Gezielte Ansprache von 3;";2::;32/ teilweise nicht die mit der
p g GroRverbrauchern .. g hochsten Wirtschaftlichkeit.
Stadt/Stadtwerke risiken

Hier helfen Férderungen und
okologische Sensibilisierung.

142



HAMBURG _KONSTANZ__

Etl lia i34 AVERDUNG INSTITUT @

53 MaBnahmen fiir umweltfreundliche Mobilitét
MaBnahmen zur Senkung des motorisierten Individualverkehrs

Titel der MaBnahme Umstieg auf Verkehrsmittel des Umweltverbunds
Prioritat fiir den Start
der MaBRnahmen- 1 — Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren
umsetzung

Als Umweltverbund werden die klimafreundlichen Mobilitdtsformen ,zu Fuls,
Fahrrad, 6ffentliche Verkehrsmittel, Carsharing und Mitfahrzentralen” sowie
die Kombination der genannten Mobilitditsformen bezeichnet
(Bundesministerium fiir digitales und Verkehr, 2021). Fiir eine Senkung der
Emissionen im Verkehrshereich des Quartiers ist es zwingend notwendig,
dass die Wege im Quartier auf die Mobilitdtsformen des Umweltverbundes
verlagert werden.

Die Stadt und die Stadtwerke konnen hier Anreize durch den Ausbau
entsprechender Infrastruktur schaffen (siehe folgende MaRnahmen),
Verbote und finanzielle Anreize fiir den Umstieg sind in den meisten Féllen
auf Bund- oder Ldnderebene notwendig.

Beschreibung der
MaBnahme

. StraBeninfrastruktur .
Beitrag zur kann perspektivisch Energieeinsparungen Siehe folgende
Flacheneffizienz persp g P g MaRnahmen
reduziert werden
Kosten Abhéngig von Finanzierungs- Siehe folgende
Einzelfall moglichkeiten MaRBnahmen
CO,- Abhéngig vom Reduzierung Siehe folgende
Vermeidungskosten Einzelfall TreibhausgasausstoB | MaBnahmen
Sofortiger Start Anreize/Ausbau: Stadt
oy .. . und Stadtwerke,
Zeithorizont fiir empfohlen, Umsetzung | Verantwortliche .
. Umsetzung: Im Quartier
Umsetzung innerhalb von max. 10 | Akteure . N
arbeitende Bevdlkerung
Jahren
und Unternehmen
Finanzielle Anreize fiir | Querverbindungen Durch die MalRnahme
Reaulatorische Umstieg, Verbot und wird das Potenzial fiir
R ﬂu bld' . motorisierter Wechselwirkungen elektrische Antriebe und
ahmenbecing-ungen | |, dividualverkehr in zu anderen alternative Kraftstoffe
bestimmten Bereichen | MaBnahmen beeinflusst.
Haufig hindert
Gewohnheit und
Ausbau der Bequemlichkeit von
Infrastruktur des I_’_ersonen an der
Handlungsempfehlung | Umweltverbundes, Hemmnisse/ Anderung des
Stadt/Stadtwerke Schaffung von Umsetzungsrisiken Mobilitdtsverhaltens.
preislich und logistisch Hier helfen attraktive
attraktiven Angeboten Angebote und
okologische
Sensibilisierung.
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MalBBnahmen zur Optimierung der Infrastruktur

Titel der MaBBnahme

Ausbau offentlicher Nahverkehr

Prioritat

1- kurzfristige Umsetzung unter 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Durch den Ausbau des offentlichen Nahverkehrs werden Anreize gesetzt,
sodass ein Teil der Bevélkerung weniger Wege mit dem motorisierten
Individualverkehr zuriicklegt, sondern Bahn oder Bus nutzt. Dies unterstiitzt
sowohl die Reduzierung von Treibhausgasemissionen als auch denFldchen-
verbrauch von StralBeninfrastruktur fiir motorisierte Fahrzeuge.

Es wird fiir das Quartier davon ausgegangen, dass durch einen Ausbhau der
OPNV-Infrastruktur ca. 19 % des motorisierten Individualverkehrs auf den
offentlichen Nahverkehr umsteigen wiirden (siehe Kapitel 3.5). Um den
Ausbau des OPNV strategisch zu begleiten, sollten die Ergebnisse der OV-
Studie der Stadtverwaltung Konstanz ausgewertet und spezifische
Befragungen zum Bedarf durchgefiihrt werden. Um kurzfristig neue
Infrastrukturen zu schaffen, wird die Einrichtung von neuen Buslinien

empfohlen.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

StraRBeninfrastruktur
kann perspektivisch
reduziert werden

Energieeinsparungen

Ca. 3.400 MWh
Endenergie pro Jahr
(ca. 4.800 MWh/a
Primérenergie)

Finanzierung iiber
erhdhtes

Kosten Abhéngig von Einzelfall Fl?an_zmrupgs- Fahrgastaufkommen,
moglichkeiten i
stadtische
Finanzierung
C0,- . . Reduzierung Ca. 1.000 t COigq pro
Vermeidungskosten Abhdngig vom Einzelfall Treibhausgasaussto Jahr
U . Sofortiger Start . Stadt Konstanz,
Zeithorizont fiir empfohlen, Umsetzung | Verantwortliche
. Stadtwerke
Umsetzung innerhalb von max. 5 Akteure
Konstanz
Jahren
; Durch die
. Verstark.te : Querverbindungen und | MaBnahme wird das
Regulatorische Subventionierung des . e
. . Wechselwirkungen zu Potenzial fiir
Rahmenbeding-ungen | Bahnbetriebs,

Steuervorteile fiir 0PNV

anderen MaBnahmen

alternative Antriebe
beeinflusst.

Handlungsempfehlung
Stadt/Stadtwerke

Schaffung von
Infrastruktur und

attraktiven Preisen im
OPNV

Hemmnisse/
Umsetzungsrisiken

Haufig hindern
Gewohnheit und
Bequemlichkeit den
Umstieg auf OPNV.
Hier helfen attraktive
Angebote und
okologische
Sensibilisierung.
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Titel der MaBnahme

Ausbau Radwegenetz

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahme

1- Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Der Ausbau von Radinfrastruktur setzt Anreize fiir im Quartier arbeitenden
Personen und Einwohner:iinnen, Wege vermehrt mit dem Fahrrad
zuriickzulegen. Ziel ist auch hier die Reduzierung des motorisierten
Individualverkehrs, um Treibhausgasemissionen zu senken.

Ein guter Anhaltspunkt zur Planung neuer Radwege bietet die Unfallstatistik
fiir des statistischen Landesamtes fiir Radfahrer (Statistisches Bundesamt,
2021). Hier konnen Gefahrenpunkte gezielt identifiziert werden.

Annahmen zur Wirkung von den Anreizen der

Kapitel 3.5 entnommen werden.

Radinfrastruktur kénnen

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Stralleninfrastruktur
kann perspektivisch
reduziert werden

Energieeinsparungen

Ca. 2.200 MWh
Endenergie pro Jahr
(ca. 3.000 MWh/a
Primarenergie)

Finanzierungs-

Zuschiisse durch
Bundesgelder und das
Land Baden-
Wiirttemberg moglich
(Bundesministerium fiir

Fahrradverkehr bei der
Stadtplanung

Kosten Abhangig von Einzelfall moglichkeiten Verkehr und digitale
Infrastruktur, 2021)
(Ministerium fiir Verkehr
Baden-Wiirttemberg,
2022)
CO,- . . Reduzierung )
Vermeidungskosten Abhdngig vom Einzelfall Treibhausgasaussto Ca. 630 t C0sqpro Jahr
Zeithorizont fiir Sofortiger Start Verantwortliche
empfohlen, Umsetzung Stadt Konstanz
Umsetzung . Akteure
bis max. 2035
. Querverbindungen Durch die MaBnahme
Vereinfachung der . N
. . und wird das Potenzial fiir
Regulatorische Gesetzgebung bei der . . .
. ) Wechselwirkungen | elektrische Antriebe und
Rahmenbeding-ungen | Ausweisung von .
Fahrradweaen zu anderen alternative Kraftstoffe
g MaBnahmen beeinflusst.
Zielkonflikt mit anderen
Schaffung von !:Iachennutzungen,
inshesondere Stral3en
Infrastruktur, . N ..
Handlungsempfehlung Priorisieruna von Hemmnisse/ fiir motorisierten
Stadt/Stadtwerke g Umsetzungsrisiken Verkehr: Hier miissen

entsprechende
Abwdégungen getroffen
werden.
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MaBnahmen zur Reduzierung fossiler Brennstoffe

Malsnahme zur Optimierung der Infrastruktur

KONSTAN

Titel der MaBnahme

Ausbau Ladeinfrastruktur fiir elektrische Antriebe

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

1 — Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Elektromobilitat ist bereits eine etablierte Technologie und eine bewahrte
Alternative zu fossilen Brennstoffen. Trotzdem betrdgt der Anteil an
Elektrofahrzeugen in Deutschland unter einem Prozent (Statista GmbH,
2021). Um die Treibhausgasemissionen im Industriegebiet im
Verkehrsbereich zu reduzieren, muss unter anderem der Anteil elektrisch
betriebener Fahrzeuge steigen.

Anreize hierzu kdnnen in erster Linie {iber
Ladeinfrastruktur gesetzt werden. Annahmen zur
Elektromobilitdt kénnen Kapitel 3.5 entnommen werden.

einen Ausbau der
Entwicklung der

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Einsparung von ca.
9.000 MWh fossiler
Endenergie pro Jahr
(ca.12.200 MWh/a
Primarenergie)

- Energieeinsparungen

Zuschiisse durch
Bundesgelder mdglich
(Bundesministerium

Schnellladesaule ca.

60.000 €, AC-Lades&ule . .
Finanzierungs-

Kosten ca. 3'009 € plus maglichkeiten fiir Verkehr und
Installationskosten digitale Infrastruktur,
(TEAG, 2021) 2021)

c0,- Abhéngig vom Einzelfall Reduzierung

Vermeidungskosten

und Kostenentwicklung
Elektroautos

Treibhausgasaussto Ca. 1.7001CO,pro Jahr

Sofortiger Start

Zeithorizont fiir empfohlen, Umsetzung Verantwortliche Stadt Konstanz,
- Stadtwerke Konstanz,
Umsetzung innerhalb von max. 10 Akteure
Unternehmen
Jahren
Forderungen, Erl::rverbmdungen Der Anteil elektrischer
Regulatorische Verpflichtungen fiir das . Antriebe beeinflusst
. Wechselwirkungen .
Rahmenbedingungen | Aufstellen von das Potenzial
. zu anderen .
Ladeinfrastruktur alternativer Kraftstoffe.
MaBnahmen
Gegenseitige
Festsetzung von Orten Abhéngigkeit zwischen
. . : der Zunahme an
fiir Ladesdulen in
; Nutzern von
Bebauungsplanen, Elektrofahrzeugen und
Handlungsempfehlung | gezielte Ansprache von | Hemmnisse/ g

Stadt/Stadtwerke

der Investition in
Ladeinfrastruktur: Im
besten Fall erfolgt die
Investition von
Fahrzeugen und
Infrastruktur zeitgleich.

Akteuren, Aufbau
offentlicher
Ladeinfrastruktur der
Stadtwerke

Umsetzungsrisiken
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Titel der MaBBnahme

Flottenumriistung kommunaler Fuhrpark und Einbindung der
Elektromobilitét in bestehendes Gewerbe

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

1 - Start der MaBnahmenumsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

1. Die Aufgaben kommunaler Fahrzeuge sind vielféltig und anspruchsvoll:
Entsorgung von Hausmiill und Wertstoffen, Kanalreinigung,
StraBenreinigung und Winterdienst. Fiir die Reduzierung von
Treibhausgasemissionen sollte der Anteil der Elektrofahrzeuge innerhalb
der kommunalen Fuhrparks erhoht werden.
Annahmen fiir Einsparungen: aktuell Fahrzeuge mit Dieselantrieb, 20
Fahrzeuge werden ersetzt
2. Der Anteil der Elektrofahrzeuge innerhalb des Fuhrparks der ansédssigen
Unternehmen sollte signifikant erhdht werden
Annahme fiir Einsparungen: aktuell Fahrzeuge Dieselantrieb, 200 Fahrzeuge
werden durch elektrisch betriebene Fahrzeuge ersetzt

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Energieeinsparungen

ca. 2.200 MWh fossile
Endenergie pro Jahr
(ca.2.800 MWh
Primarenergie pro Jahr)

Zuschuss Land Baden-

Abhéngig von Finanzierungs- Wiirttemberg
Kosten . - .
Einzelfall moglichkeiten relevanten
Bundesministerien
CO.- Reduzierung )
Vermeidungskosten Treibhausgasausstofl Ca. 640t COyq pro Jahr
Sofortiger Start
Zeithorizont fiir empfohlen, vollst. Verantwortliche Stadt Konstanz., kommu.nale
Umriistung Unternehmen, im Quartier
Umsetzung . Akteure .
innerhalb von max. ansdssige Unternehmen
10 Jahren

Regulatorische

Férderung von

Querverbindungen
und

Stadt/Stadtwerke

Informations- und
Beratungsangehote

Umsetzungsrisiken

. Elektromobilitat Wechselwirkungen Ladeinfrastruktur
Rahmenbedingungen | . N
liber Zuschiisse zu anderen
MaBnahmen
Elektrofahrzeuge sind in
vielen Fallen teurer in der
Aufbau 6ffentlicher Anschaffung und
Handlungsempfehlung | Ladeinfrastruktur, Hemmnisse/ aufwandiger im Betrieb

(ADAC, 2021). Hier wirken
Zuschiisse des Bundes und
eine attraktive
Ladeinfrastruktur dagegen.
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Beispiel fiir Alternativen zu elektrischen Antrieben

KONSTAN

Die Stadt zum See

Titel der MaBBnahme

Nutzung erneuerbarer Kraftstoffe

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

2 — Start der Umsetzung der MaBnahme mittelfristig innerhalb von 10

Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Der Teil der Nutzer:innen des motorisierten Individualverkehrs, der nicht
auf OPNV, Fahrrad, zu FuR oder elektrische Antriebe umsteigt, sollte aus
Klimaschutzgriinden emissionsfreie Kraftstoffe nutzen. Hierfiir werden die
Annahmen aus der Klimaschutzstrategie iibernommen, in der davon
ausgegangen wird, dass 25 % der Kraftstoffe aus Biokraftstoffen und 75 %
aus strombasierten Kraftstoffen auf Okostrombasis bestehen (Details siehe

Kapitel 3.5).

Emissionsfreie Kraftstoffe haben momentan noch einen recht geringen
Marktanteil (Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe, 2021). Um diese
Entwicklung zu férdern, sollten auf allen Ebenen Forschungsvorhaben und
Infrastruktur fiir emissionsfreie Kraftstoffe gefdrdert werden.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Energieeinsparungen

ca. 3.711 MWh fossile
Endenergie pro Jahr
(ca.5.181 MWh
Primérenergie pro Jahr)

Zuschuss Land Baden-

Kosten Abhangig von Einzelfall Flﬂan_neruflgs- Wirttemberg,
moglichkeiten relevante
Bundesministerien
CO0,- . . Reduzierung Ca. 2.000 t COza4 pro
Vermeidungskosten Abhéngig von Einzelfall TreibhausgasausstoBl | Jahr

Zeithorizont fiir
Umsetzung

Sofortiger Start fiir
Planung und Aufbau
Infrastruktur, vollst.
Umsetzung bis max.
2035

Verantwortliche
Akteure

Nutzer:iinnen des
motorisierten
Individualverkehrs,
politische Ebenen fiir
Forschung und

Infrastruktur
. Querverbindungen Beeinflusst Potenzial zu
Forderung von .
. und Umstieg auf
Regulatorische Forschung und . .
. . Wechselwirkungen Umweltverbund sowie
Rahmenbedingungen | Infrastruktur iiber
7uschiisse zu anderen MaBnahmen zu
MaBnahmen elektrischen Antrieben
Die Produktion von
Biokraftstoffen stehtin
Flachenkonkurrenz zum
Anbau von
Nahrungsmitteln und
Handlungsempfehlung Gezielte Schaffung von Hemmnisse/ Futterpflanzen (HWI,

Stadt/Stadtwerke

Infrastruktur fir
alternative Antriebe

Umsetzungsrisiken

2021). Aus diesem
Grund sollten
ausschlieBlich
landwirtschaftliche
Reststoffe zur
Herstellung verwendet
werden.
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Titel der MaBBnahme

Fordern von Fahrgemeinschaften fiir Unternehmen

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

3 — Start der Umsetzung langfristig innerhalb von 15 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Moderne Arbeitgeber:innen iibernehmen soziale und dkologische
Verantwortung fiir ihr betriebliches Handeln. Innovative Mobilitét ist
Kernbestandteil der Verpflichtung zur gesellschaftlichen
Unternehmensverantwortung und nachhaltigem Wachstum. Mit Hilfe einer
Pooling-Plattform kénnen stadtteil- und unternehmensweite
Mitfahrgelegenheiten fiir Unternehmen organisiert werden. Kolleg:innen
fahren gemeinsam zum Kunden, zu Events oder teilen sich den Arbeitsweg.
Mitarbeitende, Kolleg:innen oder Interessierte reduzieren so gemeinsam den
CO,-AusstoB. Gleichzeitig riicken die Teams enger zusammen, lernen neue
Kolleg:innen kennen und tauschen sich {iber Privates und Dienstliches aus.
Auflangen Fahrten haben Fahrer und Mitfahrer die Méglichkeit den Platz zu
tauschen und sich die Fahrtzeit zu teilen. Ebenfalls kénnen kostenfreie
"Mitfahrbénke" im Quartier eingeplant werden.

Im Rahmen des Projektes , Smart Green City Konstanz” wird momentan die
Umsetzung einer Mitfahrgelegenheit mit Elektroautos geplant. Die sollte als
Pilotprojekt genutzt werden, damit Mitfahrgelegenheiten im Industriegebiet
grolRflachig genutzt werden konnen. Weitere Anbieter sind z. B. Comovee
(www.comovee.com).

Fiir die Berechnung der Einsparungen wurde angenommen, dass 100
Fahrgemeinschaften einen Arbeitsweg von 17 km pro Strecke an 220 Tagen im

Jahr zuriicklegen.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Energieeinsparungen

¢ 260 MWh/a Nutzenergie
312 MWh/a Primérenergie

Abhéngig von

Finanzierungs-

Zuschuss Land Baden-

Kosten Einzelfall méglichkeiten Wirttemberg,
relevante Bundesministerien
CO,- Abhéngig vom Reduzierung )
Vermeidungskosten Einzelfall Treibhausgasaussto 64t COzq pro Jahr
Sofortiger Start fiir
Zeithorizont fiir Planung und Aufbau Verantwortliche
Infrastruktur, Unternehmen
Umsetzung Akteure

Umsetzung innerhalb
von max. 15 Jahren

Regulatorische

Modelle fiir
Fahrgemeinschaften

Querverbindungen
und

. mit Dienstwagen bei | Wechselwirkungen | Ladeinfrastruktur

Rahmenbeding-ungen

Unternehmen zu anderen

fordern MaBnahmen

: Momentan kénnen

Gezielte Ansprache Mitfahrgelegenheiten nicht

von Akteuren, iiber das Dienstwagenprivile
Handlungsempfehlung | Bereitstellung von Hemmnisse/ genp g

Stadt/Stadtwerke

Infrastruktur
(Software, Orte) fiir
Fahrgemeinschaften

Umsetzungsrisiken

steuerlich abgesetzt werden.
Hier kdnnten weitere Anreize
auf Bundesebene gesetzt
werden.
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Titel der MaBBnahme

Ausbau der multimodalen Mobilitat / Mobility as a Service

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

3 — Start der MaBnahmenumsetzung innerhalb von 15 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Der Ausbau der multimodalen, nachhaltiger Mobilitdt im Industriegebiet ist
zentraler Bestandteil der Verkehrswende im Industriegebiet. Dazu zéhlt der
Ausbau des stationdren und free-floating Carsharings, Bike- und E-Roller-
Sharings sowie der Ausbau der entsprechenden Infrastrukturen
(Dienstleistung, Ladeinfrastruktur). Die verschiedenen Mobilitdtsdienst-
leistungen  (wie  OPNV, Ridesharing, Carsharing, Bikesharing,
Scootersharing, Taxi, Autovermietung usw.) sollen in einem einzigen,
digitalen Angebot integriert und vermarktet werden (Mobility-as-a-Service
(MaaS)).

Der malRgeschneiderte Service schldgt jeweils die beste Mobilitdtsldsung
basierend auf den Bediirfnissen der Kund:innen vor. MaaS$ ist jederzeit
verfiigbar und bietet in integrierter Form Planung, Buchung, Bezahlung und
Echtzeit-Informationen an, um ein Leben ohne eigenes Auto zu ermdglichen.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Stralleninfrastruktur
kann perspektivisch
reduziert werden

Abhédngig vom

Energieeinsparungen Einzelfall

Zuschiisse durch
Bundesgelder

Finanzierungs- maglich
Kosten Abhéngig von Einzelfall - . (Bundesministerium
maglichkeiten .
fiir Verkehr und
digitale
Infrastruktur, 2021)
CO,- . . Reduzierung Abhéngig vom
Vermeidungskosten Abhdngig vom Einzelfall Treibhausgasaussto Einzelfall
Sofortiger Start fiir Stadt Konstanz
Zeithorizont fiir Planung und Aufbau Verantwortliche Dienstleister,
Umsetzung Infrastruktur, Umsetzung | Akteure Unternehmen mit

bis max. 2035 Mobilitdtsangeboten

Regulatorische
Rahmenbeding-ungen

Durch die
Malnahme wird das
Potenzial fiir OPNV,
Radinfrastruktur und
elektrische Antriebe
beeinflusst.

Vereinfachung von
Abrechnungsprozessen
zwischen
Mobilitdtsunternehmen

Querverbindungen und
Wechselwirkungen zu
anderen MaBnahmen

Handlungsempfehlung
Stadt/Stadtwerke

Die Einbindung der
verschiedenen
Akteure ist sehr
komplex. Hier bedarf
es sorgfaltiger
Planung.

Bereitstellung von
Infrastruktur (Software)
fiir Mobility-as-a-
Service, Integrierte
Mobilitatsplanung

Hemmnisse/
Umsetzungsrisiken
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Titel der MaBnahme

Ausbau von Urban-Hubs und Nutzung non (e)-Lastenriddern und Elektro-
Kleinstfahrzeugen in der Logistik

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

2 — Start der Umsetzung mittelfristig innerhalb von 10 Jahren

Beschreibung der
MaRBnahme

Eine Mdglichkeit nachhaltiger Entwicklung im Industriegebiet bieten Micro-
Hubs, d. h. neue, zusétzliche mobile oder stationdre Knotenpunkte, die als
Umschlagsbasis und Verteilerzentren dienen und kooperativ genutzt werden
kdnnen. Sie unterteilen die letzte Meile, indem stadtvertrdgliche
Transportmittel, wie beispielsweise Lastenrdder oder Elektro-
Kleinstfahrzeuge, und zukiinftig auch automatisierte Fahrzeuge eingesetzt
werden, die ausgehend vom Micro-Hub die Verteilung und Sammlung von
Sendungen weitgehend iibernehmen. Voraussetzung ist Verfiigharkeit und
Bereitstellung der Flachen. Empfohlener max. Zustellradius pro Micro-Hub:
800-1.000 m.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

StralBeninfrastruktur
kann reduziert werden,
flexible Navigation,
reduzierter Energieeinsparungen Abhédngig von
Parksuchverkehr, Einzelfall
Reduzierung des
Mengenwachstum des
E-Commerce

Kosten

Zuschiisse durch
Bundesgelder
maglich
(Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale
Infrastruktur, 2021)

Finanzierungs-

Abhéngig von Einzelfall méglichkeiten

CO0,-
Vermeidungskosten

Reduzierung Abhéngig vom

Abhangig vom Einzelfall TreibhausgasausstoB Einzelfall

Zeithorizont fiir
Umsetzung

Stadtwerke
Sofortiger Start der Konstanz,
Planung empfohlen, Verantwortliche Stadt Konstanz,
Umsetzung innerhalb Akteure Dienstleister (z. B.
von max. 10 Jahren Siidkurier
CityLogistik)

Regulatorische

Durch die
Malnahme wird
Querverbindungen und | das Potenzial fiir

Handlungsempfehlung
Stadt/Stadtwerke

Rahmenbeding-ungen Férderungen Wechselwirkungen zu elektrische Antriebe
anderen MaBBnahmen und fiir den
Radverkehr
beeinflusst.
Aufbau des

Logistiknetzwerkes
ist sehr komplex:
Hier sollte auf
erfahrene Partner
zuriickgegriffen
werden.

Bereitstellung von Orten
fiir entsprechende Hubs, | Hemmnisse/

gezielte Ansprache von | Umsetzungsrisiken
Akteuren
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5.4 MaRBnahmen zur Stadtentwicklung

KONSTAN

Titel der
MaBnahme

Ausbau der Griingestaltung, ,,Griines” Industriegebiet

Prioritét fiir den
Start der
MaBnahmen-
umsetzung

2- Start der Umsetzung mittelfristig innerhalb von 10 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Das Industriegebiet wurde vom Institut fiir Klima- und Energiekonzepte (INKEK)
in die hochste Kategorie als , Starke Uberwdrmung” eingeordnet. Ziel ist es,
das Mikroklima im Industriegebiet zu verbessern. Wertvolle MaBnahmen sind
multifunktionale ~ Verkehrsflaichen,  StraBenbegleitgriin,  Entsiegelung,
Retentionsflachen, bepflanzte Dacher und Fassaden sowie schattige, griine
auf dem Dach fiir die

Platze, Naschgarten/Urban Gardening, z. B.

Mitarbeiter:innen und Bewohner.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Entsiegelung und Nutzung
vorhandener
Flichenpotenziale

Energieeinsparungen

Finanzierungs-

Europdischer Fonds

Regulatorische

Querverbindungen und

Kosten Abhéngig von Einzelfall méglichkeiten Eunrt\:\e/ziilli)l:ils;a

CO,- R . Reduzierung

Vermeidungskosten Abhangig vom Einzelfall TreibhausgasausstoB

Zeithorizont fiir Umsetzung innerhalb von Verantwortliche Unte"rnehn.1en, .
Gebaudeeigentiimer,

Umsetzung max. 10 Jahren Akteure
Stadt Konstanz
Durch die

MaRnahme werden
iiber die
Flachennutzung die

Rahmenbeding- Forderungen Wechselwirkungen zu .
weiteren
ungen anderen MaBnahmen
MaRnahmen zur
Stadtentwicklung
beeinflusst.
Griinflachen stehen
Gezielte Vorgaben bei in Fldchenkon-
Handlungs- . . kurrenz zu anderen
Bebauungspldnen, Hemmnisse/ .
empfehlung . . . Flachennutzungen.
Aufnahme bei Umsetzungsrisiken : .
Stadt/Stadtwerke . Hier miissen
Stadtentwicklungsvorhaben .
Abwagungen

getroffen werden.
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Titel der MaBnahme

Flachenentsiegelung und Regenwasserversickerung

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

2 — mittelfristige Umsetzung innerhalb von 10 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Um die offentlichen Abwasserkandle und -anlagen bei Regenfdllen oder
Hochwasser zu entlasten und bei Starkregen Uber- und Riickstauer-
scheinungen zu vermeiden, ist die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung
durch Unternehmen zunehmend notwendig. Dazu gehdren das Speichern des
Niederschlagswassers, das Versickern oder die Nutzung, z. B. zur
Gartenbewdésserung oder fiir die WC-Spiilung. Durch den Bau von Anlagen
zum Riickhalt- bzw. zur Versickerung von Niederschlagswasser kénnen
Unternehmen mit stark versiegelten Betriebsflichen und unbegriinten
Dachflaichen mit geringeren Abwassergebiihren rechnen. Auf weniger
befahrenen Bereichen kénnen versickerungsfahige Beldge, wie zum Beispiel

Rasengitter, aufgebracht werden.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Entsiegelung und
Nutzung vorhandener
Flachenpotenziale

Energieeinsparungen

Kosten

Abhéngig von

Finanzierungs-

Zuschiisse durch
Bundesgelder mdglich

Umsetzung innerhalb
von max. 10 Jahren

Einzelfall moglichkeiten (Bundesumweltministerium,
2021)
CO,- Abhéngig vom Reduzierung
Vermeidungskosten | Einzelfall TreibhausgasausstoB |
Sofortige
Zeithorizont fiir E;r:ltj::g:acnhtlgung bei Verantwortliche Stadt Konstanz und
Umsetzung ! Akteure Unternehmen

Durch die MaBnahme

Vorgaben fiir
Unternehmen

Anpassung Querverbindungen . .
. . werden iiber die
Regulatorische Regionalplanung auf | und . .
. . . Flachennutzung die
Rahmenbeding- Landerebene, Wechselwirkungen .
. weiteren MalBnahmen zur
ungen naturschutzrechtliche | zu anderen .
Stadtentwicklung
Gesetzgebung MaBnahmen .
beeinflusst.
Gezielte Ausweisun . . .
von g Retentionsflachen stehen in
Handlungs- . i . . Flachenkonkurrenz zu
g Retentionsflaichenin | Hemmnisse/ .
empfehlung Bebauunasolinen Umsetzunasrisiken anderen Flachennutzungen.
Stadt/Stadtwerke gsp ' g Hier miissen Abwégungen

getroffen werden.
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Titel der MaBnahme

Flichenmanagement, Schaffung von ,Mehrraumen”

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

2- Start der Umsetzung mittelfristig innerhalb von 10 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Um Projekte mit dem Schwerpunkt Innenentwicklung im Quartier
umzusetzen, kann das im Quartier geplante Sanierungsmanagement (siehe
MalBnahme unter 56) die  Stadtverwaltung beim  Thema
Flachenmanagement unterstiitzen. Durch kostenlose Beratung fiir
Eigentiimer kénnen diese aktiviert werden, neue Moglichkeiten und ldeen
fiir Bebauungs- und Nutzungsmaéglichkeiten fiir vorhandene Bauliicken
oder untergenutzte Wohn- oder Gewerbeimmobilien zu entwickeln und

umzusetzen.

Dariiber

hinaus erfolgen Beratungen zu finanziellen
Férdermoglichkeiten und entsprechenden Antragstellungen.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

Flachenverbrauch
kann perspektivisch
reduziert werden

Energieeinsparungen

Abhéngig vom
Einzelfall

Land Baden-
Wiirttemberg,
Forderprogramm
(Ministerium fiir

Kosten Abhéngig von Finanzierungs- Landesentwicklung
Einzelfall maglichkeiten und Wohnen Baden-
Wiirttemberg, 2021)
Bund-Lander-
Programm Lebendige
Zentren (LZP)
CO,- Abhéngig vom Reduzierung Abhéngig vom
Vermeidungskosten Einzelfall Treibhausgasaussto Einzelfall
Sofortiger Start der
Zeithorizont fiir Planungen, Verantwortliche Stadt Konstanz
Umsetzung Umsetzung innerhalb | Akteure

von max. 10 Jahren

Regulatorische
Rahmenbedingungen

Querverbindungen und
Wechselwirkungen zu
anderen MaBnahmen

Durch die MaRBnahme
werden {iber die
Flachennutzung die
weiteren MaBnahmen
zur Stadtentwicklung
beeinflusst

Handlungsempfehlung
Stadt/Stadtwerke

Priorisierung der
Nutzungssteigerung
von Gebduden und
Flachen bei der
Stadtentwicklung,
Anpassung
Bebauungsplane

Hemmnisse/
Umsetzungsrisiken

Eine Verdichtung der
Bebauung stehtim
Konflikt mit Freiflachen
fiir Griinflachen und
Regenwasserretention.
Hier miissen
sorgfaltige
Abwidgungen getroffen
werden
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der MaBBnahme

5.5 MaBnahmen fiir Entwicklung Verkehrslandeplatz

ISR Photovoltaik auf Dachflachen und an Fassaden im Neubau

MaRBnahme

Prioritét fiir den

Start der 2 — Start der Umsetzung mittelfristig innerhalb von 10 Jahren (in Abh&ngigkeit der

MaBnahmen- Entwicklung des Neubauareals)

umsetzung
Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden die PV-Potenziale fiir den Neubau bewertet. Auf
Grund hoher zu erwartender Strombedarfe in Gewerbe und Industrie ist ein hoher Anteil
erneuerbarer Stromerzeugung im Quartier inshesondere im Neubau anzustreben, da hier
zusatzliche Bedarfe entstehen und die Anforderungen (Statik, Dachdurchdringungen, etc.)
der technischen Anlagen direkt in der Planung miteinbezogen werden kdnnen.

B . Das PV-Potenzial des Neubauareals laut Potenzialanalyse liegt fiir Aufdach-Anlagen bei ca.

eschreibung

1.760 kWp installierbarer Leistung und ca. 1.635 MWh Strom p.a. Die Investitionskosten
liegen bei ca. 1.000 €/kW.

Das Fassaden-Potenzial im Neubauareal liegt bei ca. 905 kWp installierbare Leistung und ca.
590 MWh p.a. Die Investitionskosten liegen hier mit ca. 2.200 €/kWp noch deutlich hdher.

Ab 01.01.2022 gilt in Baden-Wiirttemberg eine Solarpflicht auf Nicht-Wohngebauden. Bisher
werden dort allerdings keine konkreten Vorgaben zur GroBe der Anlage oder zur
Ausgestaltung der Ddcher gemacht.

Beitrag zur
Flacheneffizienz

PV-Anlagen stehen in
Flachenkonkurrenz zu anderen
Nutzungen. Durch die
Kombination mit Griinddchern
kdnnen die Dacher jedoch
multikodiert und mehrfach
genutzt werden.

Es kdnnen ca. 2.220 MWh
Strombezug p.a. aus dem
offentlichen Netz eingespart
werden.

Einsparungen

Kosten

EEG-Vergiitung in
Abhéngigkeit der
Anlagengrdfe und
Vermeidung von Stromkosten
fiir Netzbezug

Finanzierungsmaglichk

3.751.000 € .
eiten

CO,-
Vermeidungs-
kosten

Bei Berlicksichtigung des
bundesweiten Strommix
(Statista GmbH, 2021) von 366
g/kWh in 2020 kénnen 812,5 t
CO,4, eingespart werden.

Reduzierung

4.600 €/t COys,q TreibhausgasausstoB

Zeithorizont fiir
Umsetzung

Einzelne Gebaudeeigentiimer,
B-Plan-Festsetzungen oder
vertragliche Vereinbarungen
durch die Stadt

Verantwortliche
Akteure

Im Rahmen der Entwicklung
des Neubauareals

Regulatorische
Rahmen-
bedingungen

PV-Anlagen stehen in
Flachenkonkurrenz zu
anderen Nutzungen
(Griindacher, etc.).

Vereinfachung der Regularien
und Umlagen fiir
Eigenstromnutzung

Querverbindungen und
Wechselwirkungen zu
anderen MaBnahmen

Handlungs-
empfehlung
Stadt/

Stadtwerke

Flachenkonkurrenz zu
anderen Nutzungen

Hemmnisse/

B-Plan-Festsetzungen Umsetzungsrisiken
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Titel der MaBnahme

Abwasserwarmenutzung Klarwerk fiir Neubau Grubwiesen

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

2 — Start der Umsetzung mittelfristig innerhalb von 10 Jahren (in Abh&ngigkeit der
Entwicklung des Neubauareals)

Beschreibung der
MaBnahme

Dem Wasser im Ablauf der Kldranlage kann mittels Warmetauscher Wérme entzogen
und iiber eine GroBwarmepumpe auf ein zur zentralen Wérmeversorgung nutzbares
Temperaturniveau gebracht werden. Hieriiber kann ein relevanter Anteil der
Wiérmeversorgung im Neubauareal Grubwiesen gedeckt werden. Das Potenzial wurde
im Rahmen des Variantenvergleichs auf ca. 90 % des Wérmebedarfs im Neubauareal
festgelegt und betrégt somit ca. 4,7 GWh p.a.

Im weiteren Verlauf ist die Machbarkeit zur Abwérmenutzung und deren Auskopplung

zu priifen.

Durch eine gemeinsame
Energiezentrale der
zentralen Versorgung kann

Durch das Neubauareal entsteht
gegeniiber der IST-Situation
zusétzlicher Endenergiebedarfi. H. v.
ca. 52 GWh p.a.

Vermeidungskosten

ussto

Beitrag zur i. d. R. Platzbedarf Einsparungen _
Flacheneffizienz gegeniiber einer Vielzahl Durch eine
Kleiner Energiezentralen / GroRwéarmepumpenlésung und unter
Technikrdume eingespart Annahme einer JAZ von 4 entsteht
werden. ein zusétzlicher Primérenergiebedarf
i. H.v. 1,2 GWh Strom p.a.
Investition GWP und Netz:
ca. 5.000.000 € (abzgl. ca. 1,4 Finanzierungs- Bundesfoérderung effiziente
Kosten Mio. € fiir dezentrale - . Warmenetz (Machbarkeitsstudie und
Erdgaskessel als méglichkeiten Umsetzung)
g g
Alternative)
Unter Beriicksichtigung von
. Okostrom entsteht kein zusatzlicher
C0,- Reduzierung Treibhausgasausstof3
3.000 €/t CO4, Treibhausgasa |

Bei einer alternativen Versorgung
iiber dezentrale Erdgaskessel
wiirden1.200 t CO,;, p.a. emittiert.

Zeithorizont fiir Im Rahmen der Entwicklung | Verantwort- Entsorgungsbetriebe Konstanz,
Umsetzung des Neubauareals liche Akteure | Wéarmeversorger Neubauareal
Querverbindun
. gen und
Regulatorische Verbrennungﬁverbot fossiler Wechsel- In Abwégung zu den weiteren
. Brennstoffe fiir . ) N
Rahmenbedingungen . wirkungen zu | Varianten der Warmeerzeugung
Raumheizungen
anderen
MaBnahmen
B-Plan-Festsetzungen Hemmnisse/ E.S muss ein geeigneter Standort fiir
Handlungsempfehlung . die Erzeugungsanlage gefunden
und/oder Regelungen in Umsetzungs- . :
Stadt/Stadtwerke . . . werden und eine enge Abstimmung
Kaufvertrdgen risiken

mit der EBK erfolgen.

Alternativ zur Abwasserwédrmenutzung kann auf die Variante V3 — Versorgung des Neubaus mit

Geothermie zuriickgegriffen werden. Die beschriebene Variante zur Abwasserwarmenutzung wird

jedoch aus wirtschaftlichen und dkologischen Griinden empfohlen (siehe Kapitel 4.2).
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5.6 Organisatorische MaBnahmen

Titel der MaBBnahme

Etablierung eines Sanierungsmanagements

Prioritét fiir den Start
der MaBBnahmen-
umsetzung

1- Start der Umsetzung kurzfristig innerhalb von 5 Jahren

Beschreibung der
MaBnahme

Um die aufgefiihrten MalBnahmen umzusetzen, ist die Etablierung eines
Sanierungsmanagements in der Verwaltung der Stadt Konstanz ein
wichtiger Projektbaustein. Das Sanierungsmanagement wird ebenfalls von
der KfW gefdérdert und kann aus einer Person oder einer Personengruppe
einer Organisation entstehen.

Das Sanierungsmanagement hat die Aufgabe, die MaBnahmen im Quartier
anzustoBen, deren Umsetzung zu begleiten und deren Erfolg zu {iberpriifen.
Es wird empfohlen, zeitnah nach Abschluss des Quartierskonzeptes ein
entsprechendes Sanierungsmanagement bei der Stadtverwaltung
einzustellen. Die fiir den Antrag notwendigen Informationen wurden im
Rahmen des Projektes in einem internen Dokument fiir die Stadt Konstanz

aufbereitet.

Beitrag zur

Entsprechend der

Entsprechend der

max. b Jahre

Flacheneffizienz umgesetzten MaRnahmen Energieeinsparungen lli/ln;%isaitrz;eeg
KFW Programm
Finanzierunas- Nr. 432 (Forderung
Kosten Personalkosten mi Iichkeit?en iiber 3 Jahre,
g Verldngerung auf
Jahre mdglich)
CO,- Entsprechend der Reduzierung Enmtsggztt:zhtzr;d der
Vermeidungskosten umgesetzten MalBnahmen | TreibhausgasausstoB Ma%nahmen
Sofortige Antragstellung
Zeithorizont fiir empfohlen, Beschéftigung | Verantwortliche Stadt Konstanz
Umsetzung Sanierungsmanager fiir Akteure

Regulatorische
Rahmenbeding-ungen

Durch Forderung bereits
vorhanden

Querverbindungen und
Wechselwirkungen zu
anderen MaBBnahmen

Beeinflusst die
Umsetzung aller
MaRnahmen

Handlungsempfehlung
Stadt/Stadtwerke

Einstellung des
Sanierungsmanagements
zeitnah nach Abschluss
des Quartierskonzeptes

Hemmnisse/
Umsetzungsrisiken

In dem Bereich
herrschtin der
Region Konstanz
ein Fachkrafte-
mangel. Es wird
empfohlen die
Stellen-
ausschreibung
breit zu streuen,
um geeignete
Bewerber zu
finden.
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5.7 Gesamthewertung der MaBnahmen

Um eine Gesamtbewertung der MaBnahmen vornehmen zu kdénnen, werden die errechneten
Reduzierungen der Treibhausgasemissionen durch KlimaschutzmaBnahmen den Treibhausgas-
emissionen des IST-Zustandes gegeniibergestellt. Die Kennzahlen der Treibhausgasemission ist in
diesem Falle die einzige GréRe, die zur Gesamtbewertung aller MaBnahmen herangezogen wird. Grund
ist dafiir ist zum einen, dass diese Grée transparent fiir alle quantifizierbaren KlimaschutzmalRnahmen
berechnet werden kann, zum anderen, weil es das relevante Kriterium zum Erreichen der Klimaschutz-
ziele der Stadt Konstanz ist. Die 6kologischen Effekte der MaBnahmen kénnen jedoch nicht unabhéngig
voneinander betrachtet werden, sondern weisen Querverbindungen und Wechselwirkungen
untereinander auf. So wird zum Beispiel das Potenzial fiir erneuerbare Energien im Warmebereich
niedriger, wenn mehr energetische Sanierungen durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund wird das
errechnete Potenzial zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen nicht aufsummiert, sondern die
Effekte der MaBnahmen nebeneinander dargestellt.

Abbildung 70 stellt die Reduzierung der Treibhausgasemissionen durch einzelne MaBnahmen (Werte
sind in den MaRBnahmenbléttern und im Anhang 1 zu finden) den aktuellen Treibhausgasemissionen
(Berechnung siehe Kapitel 2.1) des jeweiligen Bereichs gegeniiber. Dabei werden fiir jeden Bereich
zuerst die aktuellen Treibhausgasemissionen ausgewiesen (grauer Balken). Darunter sind die einzelnen
quantifizierbaren MalRBnahmen des entsprechenden Bereichs eingefiigt und das Potenzial zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen der einzelnen Malnahmen mit einem griinen Balken
gekennzeichnet. Neben der jeweiligen MaRBnahme ist als Prozentzahl der Anteil der reduzierten
Treibhausgasemissionen durch die entsprechende Malinahme an den Gesamttreibhausgasemissionen
des Bereichs aufgefiihrt (Beispiel: Durch die MalBnahme ,Austausch alter Heizkessel gegen
Wiérmepumpen mit Umweltwédrme (hier: ,Austausch durch Wéarmepumpen®”) kénnen 10 % der
Treibhausgasemissionen im Warmebereich reduziert werden).

Eine Besonderheit ergibt sich durch die Gesamthewertung der MaBnahmen im Strombereich. Es wird
davon ausgegangen, dass durch den bundesweit verstiarkten Ausbau von erneuerbaren Energien der
Emissionsfaktor fiir den Bundestrommix sinken wird. Auf Grund der Tatsache, dass sich bei den
Malinahmen im Strombereich die reduzierten Treibhausgasemissionen aus dem Emissionsfaktor im
Bundesstrommix errechnen, beeinflusst die Senkung des Emissionsfaktors die reduzierten
Treibhausgasemissionen im Strombereich. Um diese Absenkung zu modellieren, wird die Annahme der
Klimaschutzstrategie Konstanz iibernommen, dass der Emissionsfaktor fiir den Bundesstrommix von
0,366 kg/kWh (2020) auf 0,045 kg/kWh im Jahr 2035 sinkt (ifeu, 2021). In der Abbildung 70 sind deshalb die
reduzierten Treibhausgasemissionen im Strombereich mit einem zweigeteilten Balken dargestellt. Der
dunkelgriine Teil zeigt die reduzierten Treibhausgasemissionen mit dem Emissionsfaktor von 2035; der
hellgriine Teil addiert mit dem dunkelgriinen Teil zeigt, welche Treibhausgasemissionen bei der
Anwendung des Emissionsfaktors von 2020 reduziert werden.

In der Abbildung istzu sehen, dass im Bereich Warme im Wesentlichen die industrielle Abwérmenutzung
die entscheidende MalRnahme zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen ist. Im Bereich Strom
liegen die relevanten MaBnahmen in der Ausschopfung des bislang ungenutzten Solarpotenzials im
Quartier. Bei den Treibhausgasemissionen im Bereich Verkehr, verzeichnet der Umstieg auf elektrische
Antriebe und alternative Kraftstoffe die hochsten Potenziale zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen.
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Ubersicht Reduzierung Treibhausgasemissionen

Treibhausgasemissionen in t CO,4, pro Jahr
5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Wﬁrme - _______________________________________________________________|]
Austausch durch Warmepumpen s 10 %
Thermische Seewassernutzung == 5%
Industrielle Abwédrmenutzung ——————————— 56 %
Energetische Sanierungen mm 4%

Strom - _______________________________________________________|]
Ausbau Photovoltaik Quartier s 18 % m Mit Emissionsfaktor Strom 2035
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Abbildung 70: Ubersicht Reduzierung Treibhausgasemissionen durch MaBnahmenvorschlige



58 Abgleich der MaBnahmen mit den Klimaschutzzielen der Stadt Konstanz

Die Treibhausgasemissionen, die durch die in Abbildung 70 aufgefiihrten MalRnahmen reduziert werden
kdnnen, ergeben bei einer Aufsummierung (die auf Grund von Wechselwirkungen nicht ganz
ausgeschopft werden kann) 63 % der aktuellen Treibhausgasemissionen im Quartier. Werden die
Wechselwirkungen zwischen den MaBnahmen beriicksichtigt®, so betrégt das Potenzial zur Reduzierung
der Treibhausgase durch die auf der vorherigen Seite aufgefiihrten MaBnahmen etwa 58 % der aktuellen
Treibhausgasemissionen im Quartier. Unter der aus der Klimaschutzstrategie Konstanz {ibernommenen
Annahme der Senkung des Stromemissionsfaktors auf 0,045 kg CO,4,/kWh bis 2035 (gegeniiber 0,366 kg
CO,i,/kWh im Jahr 2020) sinken die Gesamtemissionen im Quartier zusétzlich bilanziell. Das Potenzial
zur Reduzierung der Treibhausgase durch die MaBnahmen steigt durch die Senkung des
Stromemissionsfaktors auf 73 % bis 2035. Um das beschlossene ,Klima-Plus-Szenario” aus der
Klimaschutzstrategie Konstanz zu erreichen, miissen die Treibhausgasemissionen im Quartier jedoch bis
spatestens 2030 um 75 % sinken, bis 2035 um 91 % und bis 2050 um 94 % (ifeu, 2021).

Effekte der MalRnahmen auf Reduzierung der

Treibhausgasemissionen in Abgleich mit den

Klimaschutzzielen des "Klima-Plus-Szenarios"
40.000

35.000

N ©w
o1 =
o o
<] <]
S S

Reduzierte THG-Emissionen

20.000 Verbleibende THG-

Emissionen
= 15.000 o )
Emissionen "Klima-Plus-

10,000 Szenario

5.000

Treibhausgasemissionen des Quartiersint C0, 4,

2030 2035 2050

Abbildung 71: Effekte der MaBnahmen auf Reduzierung der Treibhausgasemissionen in Abgleich mit Klimaschutzzielen
des "Klima-Plus-Szenarios"

Abbildung 71 zeigt die Reduzierung der Treibhausgasemissionen durch die auf der vorherigen Seite

aufgefiihrten Malnahmen sowie die nach Malnahmenumsetzung verbleibenden Treibhausgas-

emissionen im Quartier. Die Absenkung der beiden Gréf3en bis 2050 ergibt sich durch die aus der

Klimaschutzstrategie Konstanz iibernommenen Annahme des sinkenden Stromemissionsfaktors (bis

2030 Senkung auf 0,215 kg CO,i,/kWh, bis 2035 auf 0,045 kg CO,4,/kWh, bis 2050 auf diesem Niveau

8 Herausgerechnet wurden auf Grund von Wechselwirkungen folgende MaRnahmen: Energetische Sanierung von
Wohngebauden, Nutzung von Photovoltaik auf den 10 gréBten Dachflachen, Umriistung kommunaler Fuhrpark und
Gewerbe, Fahrgemeinschaften fiir Unternehmen
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verbeleibend). Die durch die MaBnahmen reduzierten und verbleibenden Treibhausgasemissionen im
Quartier werden in der Abbildung ins Verhaltnis zu den auf das Quartier heruntergebrochenen Zielen
des ,Klima-Plus-Szenarios” gesetzt.

Durch die Abbildung 71 wird deutlich, dass zum Erreichen des ,Klima-Plus-Szenarios” im Quartier noch
Entwicklungen vorangetrieben werden miissen, die iiber die in der vorherigen Abbildung aufgefiihrten
MaRnahmen hinausgehen. Dies betrifft vor allem MalRnahmen, die im Rahmen das Quartierskonzeptes
nicht belastbar quantifiziert werden konnten. Dazu z&hlen z. B. folgende MaRBnahmen:

e Austausch fossiler Energieerzeugung
e Flachendeckendes Nahwérmenetz
e Heben von Einsparpotenzialen bei Industrie und Gewerbe

Des Weiteren wurde auf den MaBnahmenbléttern bereits herausgestellt, dass auch auf EU-, Bundes und
Landesebene regulatorische Rahmenbedingungen angepasst werden miissen, um die angestrebte
Reduzierung der Treibhausgasemissionen zu erreichen. Da die Rahmenbedingungen nur stichpunkthaft
in den MaRBnahmenbléttern aufgefiihrt wurden, sollen die wichtigsten Rahmenbedingungen zum
Erreichen der Klimaschutzziele der Stadt Konstanz im Folgenden erldutert werden:

Bereich Warme

Bei Austausch von Energieerzeugungsanlagen muss zur Erreichung der Klimaschutzziele verpflichtend
auf fossile Brennstoffe verzichtet werden. Bei Laufzeiten von Warmeerzeugungsanlagen von 20-30
Jahren werden die heute gebauten Anlagen mit fossilen Brennstoffen auch 2035 noch Emissionen
verursachen. Eine entsprechende Verpflichtung miisste hier auf Bundes- oder Landesebene erlassen
oder durch einen hohen Preis fiir Treibhausgasemissionen implizit erwirkt werden. Um Unternehmen
und Haushalte nicht zu stark zu belasten, sollte dies mit entsprechenden Férderungen und Beratungen
untermauert werden.

Ein weiteres Hemmnis fiir die Umriistung auf erneuerbare Energienist nach Aussage mehrerer Betreiber
von Warmeerzeugungsanlagen die Vorgabe der Kostenneutralitdt laut §556¢ BGB. In dem Paragrafen
wird festgelegt, dass sich bei einem Umstieg auf eine gewerbliche Waéarmelieferung keine
Betriebskostensteigerung auf die Mieter umgelegt werden darf. Dies schrankt die Attraktivitdt von
erneuerbaren Warmeerzeugungsanlagen von gewerblichen Wéarmelieferanten fiir Gebaudebesitzer
stark ein, da die Kosten fiir Investition und Betrieb erneuerbarer Wéarmeerzeugungsanlagen in den
meisten Fallen iiber die bestehenden Betriebskosten hinausgehen. Es verbleibt fiir Gebaudebesitzer nur
die Option selbst als Warmelieferant aufzutreten oder die Differenz fiir die bestehenden Betriebskosten
fiir die Mieter zu iibernehmen.

Die Stadt und die Stadtwerke Konstanz kdnnen hier unterstiitzend tdtig sein, in dem sie attraktive
Optionen fiir erneuerbare Warmeversorgung schaffen, zum einen iiber effiziente und flaichendeckende
Warmenetze, zum anderen iiber Produktangebote fiir dezentrale erneuerbare Erzeugungsanlagen.
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Bereich Strom

Die Maglichkeiten zum Ausbau von erneuerbarer Stromerzeugung innerhalb des Quartiers sind
begrenzt. Deshalb ist es essenziell, dass erneuerbarer Strom auf Flachen auBerhalb des Quartiers
produziert wird, um emissionsfreien Strom fiir Prozesse im Quartier zur Verfiigung zu stellen. Die Stadt
Konstanz hat hier mit einer Pflicht fiir Photovoltaik auf Neubauten (Stadt Konstanz, 2019) und einer
Priifung der Flachen von stadtischen Gebduden fiir Photovoltaik (Stadt Konstanz, 2021) schon wichtige
MaRnahmen umgesetzt. Weiteres Potenzial kann durch die Installation von Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen von privaten Bestandsgebaduden gehoben werden. AuBerdem sind bei der erneuerbaren
Stromerzeugung Akteure mit entsprechenden Flachenverfiigbarkeiten auf3erhalb des Quartiers,
hauptsdchlich im landlichen Raum, gefragt. Anreize und Rahmenbedingungen miissen hier
entsprechend von Bund und Landern gesetzt werden.

Bereich Verkehr

Neben dem in den MaRBnahmen erwdhnten Individualverkehr muss auch der Giiterverkehr auf
klimafreundliche Alternativen umgestellt werden, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Die energie- und
ressourceneffizienteste Losung ist dabei die Verlagerung auf die Schiene. Hier bedarf es eines
komplexen Netzwerkes aus Unternehmen, Schienennetzbetreibern, Logistikunternehmen und der Stadt,
das perspektivisch eine entsprechende Infrastruktur bereitstellt. Eine weniger ressourcenschonende,
aber bilanziell ebenfalls dkologische Alternative ist der Umstieg auf elektrische Antriebe im
Giiterverkehr. Hier ist jedoch Entwicklungsbedarf notwendig, damit diese flichendeckend eingesetzt
werden kénnen. Entsprechende Projekte befinden sichmomentan in der Forschungsphase (Volkswagen,
2021). Ebenso sind fiir die Entwicklung und den Einsatz alternativer Kraftstoffe Forschungsprojekte und
Infrastrukturaufbau nétig, der auf iiberregionaler Ebene vorangetrieben werden muss.

Wie dieser kurze Einblick zeigt, muss zur Erreichung der Klimaschutzziele die Reduzierung von
Treibhausgasemissionen parallel von verschiedenen gesellschaftlichen Akteuren und politischen
Ebenen angegangen werden. Tabelle 20 bietet eine Ubersicht iiber die moglichen MaRBnahmen,
Vorgaben und Anreize der verschiedenen Akteure und politischen Ebenen. Dabei werden die
Geb&udebesitzer im Quartier nicht als einzelne Akteure aufgezidhlt, sondern jeweils dem Sektor
zugerechnet, fiir den ihr jeweiliger Gebdudebestand genutzt wird.

Die Ubersicht verdeutlicht, dass die verpflichtenden Vorgaben von EU, Bund und Landern kommen und
hauptsédchlich von Unternehmen (zum kleineren Teil von Haushalten und 6ffentlichen Geb&uden) im
Industriegebiet umgesetzt werden miissen. Die Stadt Konstanz und die Stadtwerke Konstanz kdnnen
iber die bestehenden Vorgaben hinaus durch attraktive Infrastrukturen zusétzliche Anreize und
Sensibilisierung schaffen, damit die entsprechenden MaBnahmen von Unternehmen und Haushalten
umgesetzt werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die im Quartierskonzept vorgeschlagenen MaRnahmen allein
nicht ausreichen, um die Klimaschutzziele der Stadt Konstanz bis 2035 zu erreichen. Um die angestrebte
Reduzierung der Treibhausgasemissionen zu erreichen, bedarf es Vorgaben, Anreize und Initiativen, die
auf allen politischen Ebenen und von Akteuren verfolgt werden miissen. Diese wurden in diesem
Abschnitt iiberblicksartig angerissen und sind in der Klimaschutzstrategie der Stadt Konstanz (ifeu, 2021)
noch einmal detaillierter aufgefiihrt.
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Tabelle 20: Ubersicht MaBnahmen der verschiedenen Akteure

Bereich

Warme

Strom

Verkehr

Akteur

Haushalte

Unternehmen

Offentliche
Gebdude

Haushalte

Unternehmen

Offentliche
Gebaude

Haushalte

Unternehmen

Offentliche
Gebiude

. . Anteil an
MaBnahmen zur direkten Reduzierung von Gesamt
Treibhausgasemissionen ..
emissionen

Umstieg auf erneuerbare Warmeerzeugung,

dezentral oder Gber Anschluss an ein

Warmenetz, Einsparungen durch 6%
Verhaltensanderungen und energetische

Sanierungen

Umstieg auf erneuerbare Warmeerzeugung,
dezentral oder Uber ein Warmenetz,
Einsparung durch Prozesseffizienz und
Umstellungen Produktionsprozesse

39%

Umstieg auf erneuerbare Warmeerzeugung, 4%
Einsparungen durch energetische Sanierungen ?
Einsparungen durch energieeffiziente Gerate, 3%
ggf. Nutzung von Flachen zur Stromerzeugung 0
Einsparungen durch Prozesseffizienz, Nutzung
von Flachen zur Stromerzeugung
Einsparungen durch energieeffiziente Gerate,
Nutzung von Flachen zu Stromerzeugung

31%
4%

Umstieg auf klimafreundliche Mobilitat,
elektrische Antriebe und alternative Kraftstoffe

Umstieg auf die Schiene, elektrische Antriebe
oder alternative Kraftstoffe beim Glterverkehr 12%

Mogliche Vorgaben

Bund/Liander/EU:
Verpflichtung zu
erneuerbaren
Energien fir
Warmeerzeugung

Bund/Liander/EU:
Verpflichtung zur
Bereitstellung von
Flachen zur
Stromerzeugung

Bund/Linder/EU:
Begrenzung der
Zulassung von
Fahrzeugen mit
fossilen Antrieben

Méogliche Anreize

Bund/Linder/EU:
Hoherer CO,-Preis,
Forderungen
Stadt Konstanz/SWK:
Attraktive Angebote in
Betreibermodellen und
Infrastruktur zur Nutzung
von erneuerbaren
Energien bei der
Warmeerzeugung

Bund/Linder/EU:
Hoherer CO,-Preis,
Reduzierung von Steuern
und Abgaben auf Strom
aus erneuerbaren
Energien, Forderungen

Bund/Linder/EU:
Erhéhung der Abgaben
auf fossile Antriebsstoffe,
Forderungen fir
elektrische Antriebe
Stadt Konstanz/SWK:
Ausbau der Infrastruktur
fur klimafreundliche
Mobilitat

Informationen,
Sensibilisierung

Alle:
Beratungs- und

Informationsangebote

Alle:
Beratungs- und

Informationsangebote

Alle:
Beratungs- und

Informationsangebote



6. Erfolgskontrolle / Monitoring

Die Umsetzung der vorgeschlagenen MalBnahmen sollte regelméaRig iiberwacht und evaluiert werden.
Hierzu sollte eine verantwortliche Person oder Personengruppe bestimmt werden, die die Umsetzung
der MaBnahmen anstot und gemeinsam mit weiteren Akteuren (Stadtwerke Konstanz,
Mitarbeiter:innen der Stadtverwaltung, Unternehmen im Quartier, etc.) verfolgt. Weiterhin sollte die
verantwortliche Person oder Personengruppe die Wirkung der MaBnahmen auswerten und priifen.

Fiir die genannten Aufgaben bietet sich das Sanierungsmanagement an. Das Sanierungsmanagement
wird im Nachgang des Quartierskonzepts von der Kf\W-Bank fiir drei Jahre gefordert und kann auf max.
fiinf Jahre verldngert werden. Die Férderung bezieht sich auf die Personalkosten fiir eine Person oder
Personengruppe (z. B. ein Team in einem beauftragten Unternehmen), welche die Aufgaben des
Sanierungsmanagements wahrnimmt. Zuséatzlich konnen Sachausgaben in Hohe von max. 20 % der
Personalkosten beantragt werden (KfW, 2021).

Der Erfolg der erarbeiteten MalBnahmen kann in verschiedenen Indikatoren gemessen werden.
Ubergeordneter Indikator sind die reduzierten Treibhausgasemissionen bei den KlimaschutzmaR-
nahmen sowie die Nutzung der entsprechenden Angebote bei den MalRnahmen zur Stadtentwicklung.
Zusitzlich gibt es aber fiir die einzelnen MaBnahmen noch spezifische Indikatoren, die erhoben werden
konnen. Diese sind fiir die einzelnen MalBnahmen in Tabelle 21 vorgestellt.

Tabelle 21: Indikatoren fiir die Erfolgskontrolle spezifischer MaBnahmen

MaRnahme Indikator

5.1 MaBnahmen zur Nutzung von Aligemein: Reduzierte Treibhausgasemissionen im
erneuerbaren Energien Bereich Strom und Warme

Dachflachennutzung durch Anzahl installierter Photovoltaikanlagen auf
Photovoltaikanlagen Dachfldachen

Nutzung von Photovoltaikanlagen auf 10 Anzahl installierter Photovoltaikanlagen auf 10
groBten Dachflachen im Quartier groBten Dachflachen im Quartier

Solarcarpolrts zur Mehrfachnutzung von Anzahl installierter Solarcarports

Parkplatzflachen

. . Anzahl installierter erneuerbarer

Austausch fossiler Energieerzeugung .
Energieerzeugungsanlagen

Austausch alter Kessel gegen Anzahl installierter Luftwdrmepumpen

Luftwdrmepumpen und Umweltwérme pump

Thermische Nutzung des Seerheins Anzahl beheizter Gebdude mit thermischer
Seewassernutzung

Energieverbund und Abwéarmenutzung entlang

der Achse Max-Stromeyer-StralRe und Byk- Anzahl Abnehmer

Gulden-StraRe

Flachendeckendes Nahwarmenetz Anzahl Abnehmer
5.2 MaBnahmen zur Realisierung von Allgemein: Reduzierte Treibhausgasemissionen und
Effizienz- und Einsparpotenzialen Endenergie
. . . . Anzahl energetischer Sanierungen bei
Energetische Sanierungen bei Wohngebauden Wohngebauden
Stromeffizienz bei Haushalten Reduzierter Stromverbrauch bei Haushalten

Heben von Einsparpotenzialen bei Industrie Reduzierter Energieverbrauch bei Energie- und
und Gewerbe Gewerbe
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5.3 MaBnahmen fiir umweltfreundliche Allgemein: Reduzierte Treibhausgasemissionen im
Mobilitat Bereich Verkehr

Umstieg auf Verkehrsmittel des
Umweltverbundes

Ausbau offentlicher Nahverkehr Anzahl Nutzer:iinnen OPNV

Ausbau Radwegenetz Anzahl Nutzer:innen neue Abschnitte Radwegenetz
Anzahl Nutzer:innen Ladeinfrastruktur
Elektromobilitat

Anzahl Nutzer:innen Verkehrsmittel Umweltverbund

Ausbau Ladeinfrastruktur E-Mobilitat

Flottenumriistung kommunaler Fuhrpark und

Einbindung Elektromobilitat in bestehendes Anzahl Elektrofahrzeuge im kommunalen Fuhrpark

und bestehenden Gewerbe

Gewerbe

Nutzung von erneuerbaren Kraftstoffen Verbrauch erneuerbarer Kraftstoffe

Férdern von Fahrgemeinschaften fiir Anzahl genutzter Fahrgemeinschaften bei im
Unternehmen Quartier arbeitenden Personen

Ausbau von Urban Hubs in der Logistik Anzahl Urban Hubs im Quartier

Auspau multimodaler Mobilitat / Mobility-as-a- Anzahl von MaaS-Angeboten

Service (Maa$)

Allgemein: GroBe, Anzahl und Nutzung von neu
gestalteten Flachen
MaRnahmen fiir klimawandelangepasste und  Anzahl und GroRe der neu geschaffenen Freirdume,

5.4 MaBBnahmen zur Stadtentwicklung

hochwertige Freirdume Anzahl Nutzer

MaBnahmen zur Flicheneffizienz Ar}zahl und GroRe der zusétzlich geschaffenen
Flachen

MaRnahmen fiir kooperative Anzahl und Nutzung der Orte oder Netzwerke fiir

Gebietsstrukturen kooperative Gebietsstrukturen

Ausbau von Orten fiir neue Formen des Anzahl und GroRe der neu geschaffenen Orte,

Arbeitens Anzahl Nutzer

5.5 MaBBnahmen fiir Neubau Allgemein: Aufbau einer emissionsfreien

Verkehrslandeplatz Energieversorgung fiir das Neubaugebiet

Photovoltaik auf Dachflachen und an Kapazitat der Photovoltaikanlagen im Neubaugebiet

Fassaden

Warmeerzeugung durch Abwasserwarmenutzung

A g Kla k )
bwasserwadrmenutzung Klarwer fiir Neubaugebiet

Um einen Gesamtiiberblick {iber die tkologischen Auswirkungen der MalRnahmen im Quartier zu
bekommen, sollten die Treibhausgasemissionen im Quartier jahrlich erfasst werden. In der
Stadtverwaltung Konstanz werden die Treibhausgasemissionen auf gesamtstédtischer Ebene bereits
tiber die Bilanzierungssoftware der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg — BICO2BW
— erfasst (Stadt Konstanz, 2021). Mit Hilfe der Software kdnnen die Treibhausgasemissionen — aufgeteilt
nach verschiedenen Bereichen (Warme, Strom, Verkehr), Brennstoffen und Sektoren - erfasst werden
(ifeu, 2019). Es bietet sich darum an, dass in Absprache mit dem Verantwortlichen fiir die stddtische
Bilanzierung ebenso eine Bilanz in der Software BICO2BW fiir das Quartier erstellt und gepflegt wird.
Weiterhin sollte bei der Umsetzung der MalBnahmen einzeln nachverfolgt werden, welche Reduzierung
von Treibhausgasemissionen sie bewirken.

Es wird empfohlen, mindestens jahrlich einen Bericht zum Umsetzungsstand der MalRnahmen und deren
Effekt zu erstellen und diesen fachlich entsprechend qualifizierten Personen bei der Stadtverwaltung
und den Stadtwerken Konstanz zu prasentieren. So kann regelméRig bei Fehlentwicklungen nachjustiert
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werden und neue Ideen und Vorschldage mit aufgenommen werden. Der Bericht bietet auBerdem eine
gute Grundlage fiir den Abschlussbericht am Ende der Férderperiode.

7.  Offentlichkeitsarbeit und Beteiligungen

Das Quartierskonzept wurde wahrend der Projektlaufzeit von einer kontinuierlichen Offentlichkeitsarbeit
begleitet. Seit Beginn der Projektlaufzeit existierte eine Homepage, bei der die Inhalte des
Quartierskonzeptes beschrieben und {iber Neuigkeiten im Projektgeschehen informiert wurde (Stadt
Konstanz, 2021).

Weiterhin wurden im Projektzeitraum insgesamt drei Pressemitteilungen versendet und im Amtsblatt und
in Lokalzeitungen veroffentlicht. Dabei handelte es sich um eine Pressemitteilung zum Beginn des
Projektes, die die geplanten Inhalte des Konzeptes darstellte, eine Pressemitteilung in Vorbereitung auf
die Zukunftswerkstatt, mit der die Veranstaltung beworben wurde und eine Pressemitteilung am Ende
des Projektes, in der die Ergebnisse des Konzeptes vertffentlicht wurden.

Wie weniger Energie verbraucht wird

Das Industriegebiet soll klima- Um auch Anwohner und die ansiissi- Die beiden Fachbiiros werden bis Ende
freundlicher werden. Zwei Pla- gen Unternehmen mit einzubezieh ber detaillierte Handl P
= P e wird es im Oktober eine fehl in Sachen E; fiar
nungsbilros erarbeiten dafiir bis te Zukunftswerkstatt geben. In dieser ~das Industriegebiet entwickeln.
Ende des Jahres Konzepte soll das Projekt vorgestellt und so die ~ Dazu werden in einem ersten Schritt
Akzeptanz fiir die Entwicklung erhoht sowohl der Energieverbrauch als
Konstanz (pm/jem) Das Industriege- werden. Gemeinsam wolle man dann  auch die potenziellen Sparquellen

biet soll griiner werden. Das geht aus  Umsetzungsempfehlungen erarbeiten, untersucht. Das Konzept soll sich im
8 ciner Mitteilung der Stadtverwaltung so die Mitteilung. Im Rahmen des Fér- Schwerpunkt an die Areale Unterlohn
hervor. Darin heifit es: man wolle bis derprogramms ,Energetische Stadtsa- und Grubwiesen richten. Erste Ideen
Ende des Jahres ein Quartierskonzept nierung” sei bei der Kredi It fiir fiir eine hhaltige Entwicklung des
fiir das rund 220 Hektar grofe Arealer- Wiederaufbau (KfW) ein Zuschussan- Areals haben die beiden Biiros bereits:
stellen. Dafiir wollen externe Fachpla- trag gestellt worden. Nach einer éffent-  beispielsweise kénne industrielle Ab-
nungsbiiros, das Amt fiir Stadtplanung  lichen Ausschreibung habe man die wirme oder Grofwirmepumpen in
und Umwelt sowie die Wirtschaftsfér- Firmen Tilia und Averdung Ingenieu- Kombination mit der Abwasserwirme
derung und die Stadtwerke zusam- re und Berater sowie das dazugehorige des Klirwerks genutzt werden. Zuriick
menarbeiten. Ziel des Konzeptes istes, Hamburg-Institut gewinnen kénnen. gehtdie Idee fiir die Erarbeitung des so-
i i = herauszufinden, wo Energie gespart Sie sind auf nachhaltige Energiever- genannten ,Integrierten energetischen

2 4 X = < : ~°. B werdenkann. Weiterhinwollemanauf- sorgung ialisiert und beif Quartiersk “ auf den Energie-
Das Industriegebiet von oben: Links ist das Quartier Unterlohn zu sehen, rechts davondas ~ zeigen, wo dort der Einsatzvon erneuer-  jetzt ein hend isck nut lan. Dieser wurde 2018 vom
Oberlohn. BiLp: LUKAS ONDREKA baren Energien méglich ist. Quartierskonzept. Konkret heifit das: Gemeinderat verabschiedet.

Abbildung 72: Beispiel fiir Presseartikel liber das Quartierskonzept Industriegebiet

(Quelle: Siidkurier vom 14.09.2021)

Um die im Quartier arbeitenden Personen direkt mit einzubinden, wurde am 20.10.2021 eine digitale
Veranstaltung mit dem Titel ,Zukunftswerkstatt Industriegebiet durchgefiihrt”. Bei der
Zukunftswerkstatt wurden in zwei Workshops — einen zum Thema erneuerbare Energien und
Energieeffizienz und einen zum Thema Freirdume im Quartier — mit den Teilnehmern MalRnahmen
erarbeitet und diskutiert. In beiden Workshops wurde die Methode der Zukunftswerkstatt angewendet,
wonach zuerst Kritik am IST-Zustand ge&dufert, anschlieBend eine Zukunftsvision fiir den Bereich
entwickelt und am Ende konkrete MaBnahmen zur Umsetzung erarbeitet werden. Bei der Veranstaltung
konnte ein intensiver Austausch sowohl unter den Unternehmen als auch mit der Stadtverwaltung und
den Stadtwerken Konstanz geférdert werden.
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Abbildung 73: Screenshot von der digitalen Zukunftswerkstatt

Die im Zuge der Zukunftswerkstatt erarbeiteten Ergebnisse sind in ein Online-Beteiligungstool
tibertragen worden, um eine weitere Mdglichkeit der digitalen Partizipation zu ermdglichen. Fiir die
Beteiligung wurde das Tool conceptboard (app.conceptboard.com) verwendet, welches iiber eine
Internet-URL erreichbar war und von allen Akteuren mit einem Internetanschluss erreicht und bearbeitet
werden konnte. Das Beteiligungstool wurde am 25.10.2021 freigeschaltet und blieb bis einschlieflich
17.11.2021 online. Das Tool wurde (iber die offentliche Seite der Stadt Konstanz geteilt, ebenso via
Mailing an die entsprechenden Akteure.

Die Mdglichkeit zur Partizipation bestand aus zwei Whiteboards, die sich an den Themen der Workshops
orientierten. Bei Themen des offentlichen Raums wurde zwischen vier Bereichen unterschieden:
Mobilitdt, Flacheneffizienz, Einsparpotenziale Gebdude und neue Formen der Arbeit/Rdume fiir
Kooperation. Das zweite Whiteboard bestand aus zwei Bereichen: Wéarmenetze/Energieverbund und
Eigenstromerzeugung. Insgesamt 27 digitale Post-1t-Notizen, zehn beim ersten Whiteboard und 17 beim
zweiten, sind aus der Zukunftswerkstatt iibertragen worden, ein weiterer kam nach der Freischaltung
hinzu. Wie viele Menschen insgesamt auf das conceptboard zugegriffen haben, ohne sich zu beteiligen,
kann nicht rekonstruiert werden, da das Tool eine solche Trackingfunktion nicht vorsieht.
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Abbildung 74: Screenshot Beteiligungstool

Weiterhin gab es im Anschluss an die Zukunftswerkstatt eine Reihe von Akteursgespréchen, bei denen
MaRnahmenvorschldge und Entwicklungenim Quartier auf Wunsch kommuniziert werden konnten. Eine
Ubersicht iiber die Akteursgesprache sowie deren Ergebnisse ist in Tabelle 22 zu finden.

Tabelle 22: Ubersicht Akteursgespriache im Rahmen des Quartierskonzeptes

Industriegebiet

Qualitats- und
Entwicklungskonzept

Akteur Thema Ergebnisse
Beitrag zu Themen Konkrete Vorschldge zur Stadtentwicklung
The Plant Qualitats- und konnten erarbeitet und an die
Entwicklungskonzept Stadtverwaltung weitergegeben werden.
Befragung zu Themen MaBnahmenvorschldge wurden im
Anwohner

Quartierskonzept beriicksichtigt und an die
Stadtverwaltung weitergegeben.

Rechenzentrum fiir
Versorgungsnetze Wehr

Erweiterung Netzkonzept
Konstanzer Innenstadt

Die Betrachtung iiber ein Warmenetz in
Konstanz wurden den Stadtwerken
Konstanz vorgestellt und zur weiteren
Verwendung iibergeben.

Holzbau Siebenrok

Bebauungsplan Grubwiesen

Vorschlage zur Verbesserung des
Bebauungsplans wurden an die
Stadtverwaltung iibergeben.

EBK Konstanz

Waéarmegewinnung aus
Kldranlage

Die Potenziale fiir die Warmeerzeugung
aus der Kldranlage wurden ins
Energiekonzept Grubwiesen mit
aufgenommen.
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Zusitzlich zu den erwidhnten Aktivititen zur Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung wurden
monatlich Treffen mit der Lenkungsgruppe des Quartierskonzeptes durchgefiihrt. Diese Lenkungsgruppe
bestand aus Vertretern der Stadtverwaltung Konstanz aus dem Bereich Stadtplanung und Umwelt, aus
Vertretern der Stadtwerke Konstanz sowie Vertretern der Wirtschaftsférderung Konstanz. Das Vorgehen
sowie alle im Bericht aufgefiihrten Ergebnisse des Quartierskonzeptes wurden mit den Vertretern der
Lenkungsgruppe abgestimmt.
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8.  Ausblick

Fiir die weitere Umsetzung der MaBnahmen ist die kontinuierliche Nachverfolgung der
Umsetzungsprozesse entscheidend. Es wird empfohlen, dass diese Rolle vom Sanierungsmanagement
ibernommen wird. Das Sanierungsmanagement hat dabei die Aufgabe, die MaBnahmen anzustol3en
und entsprechend nachzuverfolgen. Fiir die einzelnen MaBnahmen sollten dann jeweils die relevanten
Akteure mit einbezogen werden.

Im Rahmen des Quartierskonzeptes sind, in Abstimmung mit den Ansprechpartneriinnen der
Stadtverwaltung und der Stadtwerke Konstanz, Vorschlédge fiir einen Zeitraum des Umsetzungsstart der
MaRnahmen erarbeitet worden. Dieser wurde in den MaRBnahmenbléttern dokumentiert. Abbildung 75
bietet eine Ubersicht iiber die erarbeiteten MaRnahmen (teilweise zusammengefasstin Uberkategorien),
sortiert nach Themengebieten und dem vorgeschlagenen Umsetzungsstart. Dabei ist zu beachten, dass
fiir den Zeitraum lediglich der Umsetzungsstart der MalRnahme empfohlen wird; die Umsetzung selbst
erstreckt sich bei den meisten MaBnahmen {iber einen ldngeren Zeitraum. Weiterhin sollte beachtet
werden, dass mit dieser Kategorisierung die Reihenfolge der Umsetzung nicht streng festgelegt ist,
sondern vom Sanierungsmanagement und den jeweils beteiligten Akteuren diskutiert und bei Bedarf
angepasst werden sollte. Die Kategorisierung bietet somit lediglich eine Orientierungshilfe bei der
Priorisierung der Umsetzungsreihenfolge.

| Umsetzungsstart der MaRnahmen >
Start der Start der Start der
MaRnahmenumsetzung bis MaBnahmenumsetzung bis MaRBnahmenumsetzung
spatestens spitestens bis spétestens

MaRBnahmen zur Nutzung von Ausbau Photavoltaik, Austausch fossiler

. Wirmeerzeugung, Installation von Thermische Nutzung des Seerheins
erneuerbaren Energien Warmenetzen
MaRnahmen zur Realisierung von Effizienz- und
Realisierung von Effizienz- Einsparpotenzialen fiir Haushalte und
und Einsparpotenzialen Gewerbe

" Umstieg auf Mobi\itéitsformgn des Forderung von
MaRnahmen fiir Umweltverbunds, Ausbau 0PNV, Nutzung alternativer Kraftstoffe, Aushau Fahrgemeinscha?ten Ausbau
umweltfreundliche Mobilitit Radwegglg?tg:;kfr?ji';fl:gswktur, Urban Hubs multimodaler Mobilitit
Ausbau Griindflachen,
MaBnahmen zur Flachenentsiegelung,
Stadtentwicklung Flachenmanagement und Nutzung
«Mehrréume”
MaBnahmen Entwicklung Photavoltaik auf Dachflachen und
Fassaden, Abwasserwédrmenutzung

Verkehrslandeplatz Klrwerk

Organisatorische

Etablierung eines Sanierungsmanagers
MaBnahmen

Abbildung 75: Ubersicht fiir Vorschlige Umsetzungsstart der MaRnahmen

Mit den erarbeiteten MalBnahmen (siehe Kapitel 5) werden die Einflussmdglichkeiten der Stadt und der
Stadtwerke fiir Klimaschutz im Quartier zu einem groRen Teil genutzt und mit Umsetzung der
MaRBnahmen einen wichtigen Schritt zur Erreichung der Klimaschutzziele geleistet.

Wie in Abschnitt 5.6 dargestellt, werden durch die vorgeschlagenen MaBnahmen aber nur etwa 60 %
der Treibhausgasemissionen reduziert. Dies ist nichtausreichend, um eine weitgehende Klimaneutralitét
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spatestens bis zum Jahr 2035 entsprechend des ,Klima-Plus-Szenarios” der Klimaschutzstrategie
Konstanz zu erreichen.

Um dieses Ziel zu erreichen ist ein Zusammenspiel aller Akteure und politischen Ebenen und iiber die
Quartiersgrenze hinaus notwendig. Die Stadt Konstanz und die Stadtwerke Konstanz konnen
hauptsédchlich Anreize setzen, in dem der Aushau der Infrastruktur fiir klimafreundliche
Energieerzeugungs- und Mobilitdtsformen geférdert wird. Hier wird ein Fokus auf den Aufbau von
Nahwéarmenetzen mit erneuerbarer Warmeerzeugung und ein Ausbau vom &ffentlichen Nahverkehr und
Radwegen im Quartier empfohlen. Weiterhin wird empfohlen durch kontinuierliche Informations-
kampagnen und Beratungskampagnen Sensibilisierung fiir Themen zu schaffen.

Zusétzlich dazu sollte die Aufwertung von Freirdumen und neuen Orten im Quartier durch die im
Qualitats- und Entwicklungskonzept erarbeiteten MalBnahmen in den Schwerpunktgebieten Unterlohn
und Grubwiesen realisiert werden, um die Attraktivitdt im Quartier perspektivisch zu steigern.

Wenn es gelingt die Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahmen kontinuierlich voranzutreiben und die
entsprechenden Rahmenbedingungen auf allen politischen Ebenen gesetzt werden, so besteht eine
hohe Wahrscheinlichkeit, dass das angestrebte Ziel der weitgehenden Klimaneutralitat bis spatestens
2035 entsprechend des ,Klima-Plus-Szenarios” der Klimaschutzstrategie Konstanz erreicht werden
kann.
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9. Anhang
Anhang 1: Ubersicht Einsparungen Treibhausgasemissionen durch quantifizierbare MaBnahmen

Tabelle 23: Ubersicht reduzierte Treibhausgasemissionen durch quantifizierbare MaRnahmen

Reduzierung Treibhausgas-
emissionen durch

MaBnahmen

[t COqu / a]
Warme
Austausch durch Warmepumpen 2.300
Thermische Seewassernutzung 1.200 Reduzierung Treibhausgas-
Industrielle Abwarmenutzung 12.665 emissionen mit Emissions-
Energetische Sanierungen bei Wohngebauden 935 faktor von 2035 (betrifft nur

Bereich Strom)

Strom [t CO24iq / a]
Ausbau Photovoltaik Quartier 3.184 392
Ausbau Photovoltaik 10 groRte Flachen 802 99
Ausbau Solarcarports 1.500 184
Effizienzgewinne bei Haushalten 320 39
Verkehr
Umstieg auf 6ffentlichen Nahverkehr 995
Umstieg auf Fahrrad 629
Nutzung elektrischer Antriebe 1.692
Umristung kommunaler Fuhrpark und Gewerbe 636
Erneuerbare Kraftstoffe 1.922

Anhang 2: Ubersicht Einsparungen Energie und fossile Energie durch MaBnahmen zur Senkung des
Energieverbrauchs und fossiler Brennstoffe

Tabelle 24: Ubersicht Reduzierung Energie durch MaRnahmen

Einsparung fossiler

Einsparung Energie Brennstoffe

Endenergie = Primarenergie Nutzenergie Primarenergie

[kWh / a] [kWh / a] [kwh / a] [kwWh / a]

Energetische Sanierungen bei Wohngebauden 3.586.183 3.944.801

Effizienzgewinne bei Haushalten 603.095 1.085.572

Umstieg auf 6ffentlichen Nahverkehr - 3.430 4.789
Umstieg auf Fahrrad 2.166 3.025 2.166 3.025
Nutzung elektrischer Antriebe - 8.744 12.208
Umristung kommunaler Fuhrpark und Gewerbe - 2.231 2.785
Erneuerbare Kraftstoffe - 3.711 5.181

Hinweis: Bei der Umstellung von fossil betriebenen Fahrzeugen zu elektrischen Antrieben und erneuerbaren Kraftstoffen
werden fossile Brennstoffe eingespart, aber nicht der Energieverbrauch signifikant reduziert. Aus diesem Grund wurde hier
separat die Kategorie , Einsparung fossiler Brennstoffe ” aufgelistet. Bei dem Umstieg auf den dffentlichen Nahverkehr konnte
die Einsparung der Endenergie nicht belastbar quantifiziert werden.
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Anhang 3: Gesamtreduzierung Treibhausgasemissionen durch MaBnahmen bis 2030

Warme

Austausch durch Warmepumpen

Thermische Seewassernutzung

Industrielle Abwarmenutzung

Energetische Sanierungen bei Wohngebauden

Strom

Ausbau Photovoltaik Quartier

Ausbau Photovoltaik 10 grof3te Flachen
Ausbau Solarcarports

Effizienzgewinne bei Haushalten

Verkehr

Umstieg auf o6ffentlichen Nahverkehr

Umstieg auf Fahrrad

Nutzung elektrischer Antriebe

Umristung kommunaler Fuhrpark und Gewerbe
Erneuerbare Kraftstoffe

Reduzierte
Treibhausgas-
emissionen
Gesamt

[t CO2iq / a]

2.300

1.200

12.665
935

3.184
802
1.500
320

995
629
1.692
636
1.922

Wird heraus-
gerechnet auf
Grund von
Wechsel-
wirkungen

nein

nein

nein
ja

nein
ja

nein

nein

nein
nein
nein
ja
nein
Gesamt

Umsetzung
innerhalb von
maximal
Reduzierte wieviel
Treibhausgas- Jahren (siehe
emissionen Bericht, bei
Gesamt Start 2022)
[t CO2iq / a]
2.300 13
1.200 10
12.665 5
0 10
3.184 10
0 5
1.500 10
320 10
995 5
629 13
1.692 10
0 10
1.922 13
26.407

Reduzierte
Anteil Treibhausgas-
Umsetzung emissionen
bis 2030 bis 2030

[t CO2iq / a]

62% 1.415
80% 960
100% 12.665
80% 0
80% 1.496
100% 0
80% 705
80% 150
100% 995
62% 387
80% 1.354
80% 0
62% 1.183
21.311



Anhang 3: Gesamtreduzierung Energie durch MaBnahmen bis 2030

Warme
Energetische Sanierungen bei Wohngebauden

Strom
Effizienzgewinne bei Haushalten

Verkehr
Umstieg auf Fahrrad

Umsetzung
mnerhajlb von Anteil
maximal . . . s
. Umsetzung Reduzierte Energie Gesamt Reduzierte Energie bis 2030
wieviel Jahren bis 2030
(siehe Bericht,
Start 2022)
Endenergie Primdrenergie Endenergie Primarenergie
[kwh/a] [kwh/a] [kWh/a] [kwWh/a] [kwWh/a] [kWh/a]
10 80% 3.586.183 3.944.801 2.868.946 3.155.841
10 80% 603.095 1.085.572 482.476 868.457
13 62% 2.166 3.025 1.333 1.861

Gesamt 4.191.444 5.033.398 3.352.755 4.026.160
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