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Leiterin Klimaschutz und Luftrelnhaltung Umweltschutzamt Frelburg
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Hintergrund: Neuer Stadtteil Dietenbach

Ausgangslage
* Bis zum Jahr 2030 fehlen in Freiburg 14.600 Wohnungen Untersuching
» Freiburg gehort bzgl. Miet- und Kaufpreise zu den teuersten Stadten Deutschlands

« Wohnungsknappheiten verbunden mit Preissteigerungen fiihren dazu, dass
» Familien verstarkt ins Umland abwandern,

 die soziale Wohnraumversorgung von Haushalten mit Niedrigeinkommen
immer schwieriger wird, Schaffung von
» die Sozialstruktur ,,entmischt" wird und
FEdia'l_erwerh

¢ Wirtschaftsunternehmen abwandern
durch die Stadt

ErschlieBung

Verkauf der
Bauflachen

* Refinanzierung der fur das Projekt vorgesehenen offentlichen Einrichtungen _
und Infrastruktur aus der EntwicklungsmalRnahme
Bebauung

FreiburgEE
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Besonderheiten Standort Dietenbach

 deutlich groRere Herausforderungen als bei bisher bekannten Verfahren (u.a.
Hochwasser, Umfang MalRnahmen zur Baufeldfreimachung und Erschlie3ung etc.)

* mehr als 400 Eigentimerlnnen: Stadtebauliche Entwicklungsmaflinahme:
e Zur einheitlichen und ztigigen Realisierung grof3erer Siedlungsvorhaben
e Durchfihrung nur im Interesse des Alilgemeinwohls



Hintergrund: Neuer Stadtteil Dietenbach
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Energetische Zielsetzung Dietenbach

stadtische Klimaschutzziele:

bis 2030 soll der Ausstol3 der
klimaschadlichen Emissionen um
50% gegenuber dem Referenzjahr
1992 reduziert werden. Bis 2050
wird die vollstandige
Klimaneutralitat angestrebt.

Aufgrund der stadtischen Klimaschutzziele und

» angesichts der Langfristigkeit des neuen Stadtteils (bis
2042) soll der neue Stadtteil klimaneutral werden!

FreiburgEE
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Einfuhrung: Grundvoraussetzungen fur
Klimaneutralitat

Klimaneutralitat = Vermeidung von CO,-Emissionen durch ...
« Energieeinsparung und Effizienz

» Verzicht auf Einsatz fossiler Energietrager
(Gebaude und Mobilitat)

» Ausbau und Nutzung erneuerbarer Energien
(in Dietenbach und dartber hinaus)

Resultierende Rahmenbedingungen flr Dietenbach:

» Gebaudeenergiestandard =
Freiburger Effizienzhausstandard

» Flachenheizungssysteme und Frischwasserstationen
in den Gebauden

* PV-Nutzung auf den Gebauden (Uberwiegend Dach
und anteilig Fassade)

« Ausstattung mit hocheffizienten (Haushalts-)Geraten

gorg\iveltschutzamt Freiburg$
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Potentialanalyse: Lokale Erneuerbaren Energien
- Hohes Potential

Abwasserwarme Grundwasser Solarenergie

Entnahme eines Teilstroms aus
dem kemmunalen Abwasserkanal

* Ausleitung am Abwasserkanal in * Hydrogeologisches Gutachten des KIT * Photovoltaiknutzung (PV) auf
Mundenhoferstralle (DN 2030 SB) liegt vor, Pumpversuche wurden in Dachfldchen und bei Bedarf an Fassaden

R S T ——— 11/2020 durchgefihrt moglich
Potenzialstudie in Bearbeitung * Entnahme von bis zu 2.000 m3/h * Lirmschutzwand nutzbar fiir PV

* Entzugsleistung von 1 Mwmreicht flr maglich * Potenzialanalyse in Abstimmung mit
rund 20 — 25 % des Warmebedarfs *+ Warmebedarf kann etwa zu 90 % Stadtplanung und Architektur

gedeckt werden

A A

* Warmenutzung mit externem
Warmetauscher favorisiert

* Kanalsanierung in 10— 15 Jahren

. o *  Grundwasserauswirkungen werden aktuell = Nutzungskonflikte zu Griindach oder
* Temperaturen am Klaranlageneintritt durch Gutachten bewertet neuen Begegnungsridumen
malkgebend (gaf. mit Fernabschaltung
der Abwasserwirmenutzung in +  Mogliche Standorte fiir Brunnen und = PV ist flir Klimaneutralitit alternativios!
Dietenbach) Anbindung werden im Zuge der

koordinierten Leitungsplanung eruiert.

*  Ausleitungsbauwerk
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Bewertung der Klimaneutralitat

(= Stadtquartier

fossile >
Brennstoffe
Stromnetz- | |\

bezug Q >

"\\ 4,/\ Erneuerbare Energien
> | Strom
— Gas

Warme

COZ-BiIanz CO2 - Gutschrift
- | < =

» Bilanzrahmen Gebaudebetrieb, Nutzerstrom + Binnen-Mobilitat
> Zielwert Kumulierte CO,-Bilanz (2025...2050) < 0t® ,-Aquiv. / 25a
> Zielwert CO,-Bilanz im Jahr 2050 <0t CO,-Aquiv. / a

Freiburggﬁ
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Ubersicht der 4 Versorgungsvarianten

Variante V1- Dezentrale WP und Saisonalspeicherung mit Eisspeichern

» Versorgungskonzept gemalf Siegerentwurf des stadtebaulichen Wettbewerbs

» Zentrales kaltes Nahwéarmenetz mit Regeneration durch Abwasserwarme und dezentrale
Warmepumpen zur Warmeerzeugung

» Rest durch dezentrale kalte Nahwarmenetze mit Regeneration durch PVT und Eisspeichern

Variante V2 - Dietenbach Plus

» Dezentrale Warmepumpen zur Warmeerzeugung auf Baufeldebene

» Zentrales kaltes Nahwéarmenetz mit Regeneration durch Abwasserwarme und Grundwasser
» Energiezentrale in der Ndhe des Mundenhof

Variante V3 - Tiefengeothermie
e Zentrale Warmeversorgung tiber Nahwarmenetz mit Warme aus Tiefengeothermie-Anlage
aullerhalb des Gebietes Dietenbach

Variante V4 — Dietenbach KIiEn

Klimaneutral und energiewendedienlich mit griinem H,

» Zentrales Niedertemperaturnetz fr die Warmeversorgung im Quartier

» Energiezentrale in der Ndhe des Mundenhof

e Zentrale Warmepumpen in Energiezentrale fir Warmeerzeugung aus Abwasserwarme und
Grundwasser sowie Elektrolyse-Abwarme

« Nutzung von griinem Wasserstoff fir OPNV und Industrie in Freiburg

;Jg;vlveltschutzamt Freiburg$
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Variante V1: Dezentrale WP und Eisspeicher
Kurzbeschreibung

; = Versorgungsgebiet Abwasserwarme
Versorgungsgebiet 1: o
» Abwasserwarme und kalte Nahwarmenetz e 6@5
mit dezentralen Warmepumpen (~ 20 % des = f—
Warmebedarfs) : - 99
» Zentrale Eisspeicher als Zwischenpuffer f’{}f o o
« Gebiet entspricht etwa BA 3 GA L= = S —")
) H
= i
Versorgungsgebiet 2: '

* Dezentrale Warmeversorgung je Baufeld
 Warmepumpen je Gebaude

* PVT und dezentrale Eisspeicher VARIANTE WomneLocx
. T AW Tl FVT -Dach | Harzen 4+ Kilhien
Versol l.llgs # biet 2 Y W |k 5
PV und PVT zur lokalen St i | I ~
PN 1 gL
erneuerbaren . % —IF i 1 =
e
Stromerzeugung Versergungsgehiet 1 -
e . . Ji el
L 4 e e inSommer K Dezeniaer Esspetche i SopmarKate.  Wamepunpe. Puler
K Bracchwam-  Heimung :e;tr'@ Erauchwan-
e Warmaasser ITIWIRSET  WASSST

Bild:endurakommunal, Stahi+ WeiR
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Variante V2: Dietenbach Plus
Kurzbeschreibung

o Kaltes Nahwarmenetz (KNW)

o Dezentrale Warmepumpen zur
Warmeerzeugung je Baufeld/

Baublock Schluckbrunnen

e Regeneration des KNW durch (36 Stiick)

Abwasserwarme und
Grundwasser

» Energiezentrale in der Nahe des
Mundenhof
(innerhalb Umgriff des B-Plans)

e PV zur lokalen erneuerbaren
Stromerzeugung

Umweltschutzamt

2021 6 Bousdschrit e

] ] Anzahl und Lokation Brunnen
Im Quartier Stand KIT-Gutachten April 2021 (V8)

o J Forder-
Brunnen
(28 Stiick)

@




Variante V3: Tiefengeothermie
Kurzbeschreibung

* Nahezu emissionsfreie
Warme aus
Tiefengeothermie von
aullerhalb des Stadtteils
Dietenbach

« Nahwarmenetz zur
Warmeverteilung
erforderlich

« Ubergabestationen in den
Baubltcken zur
Warmeversorgung in den

Gebauden
e PV zur lokalen erneuerbaren :
— 100
Stromerzeugung it

—25

32
— 40
— 50
—— 65
— 80

Tiefengeothermie-Leitung

I'M BREISGAU
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Variante V4: Dietenbach KIIEn

Kurzbeschreibung

2021

L4 ] : Anzahl und Lokation Brunnen
* P Stand KIT-Gutachten April 2021 (V8)

Niedertemperaturnetz
Schluckbrunnen

Ubergabestationen in den Baublécken zur {36 Stiick)

Warmeversorgung in den Gebauden

Energiezentrale mit Warmepumpe,
Elektrolyse-Abwarme und optional

Brennstoffzelle fiir Spitzenlast

i L
Warmequellen:

o i L
Abwasserwarme, Grundwasserwarme

Zentrale Elektrolyse zur
Langzeitspeicherung erneuerbarer
Stromuberschisse inkl. Abwarmenutzung

Griner Wasserstoff fir Mobilitat im

Quartier (H,-Busse) und zum Aufbau einer ~ "*"™@eme ™ L

—20 <125
lokalen Energiekreislaufwirtschaft —_— 25 150
-32  —200

PV zur lokalen erneuerbaren —40 =250
Stromerzeugung —50 ~——300
—65 =350

— B0
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Variante 4: Energiefluss

Legende
[ Stromnetz [GWh/a)
=1 PV [GWhia)
[ Grundwasser [GWh'a)
[0 Warme [GWhia)
@ Strom [GWh/a)
[ Kraftstofte [GWh/a]
[ Mobilitat [Swhia)
3 Wasserstolf [GWn/a)
[ Verluste [GWhia]
.- Ruckkihlung [G\Whia]

e

Umweltschutzamt
2021

Quartiersgrenze Dietenbach

widrme

Warme-
pumpe

43 GWhia

35 GWhia

6 GWhia
2 GWhia

E+Konwv. % E
MIV &

Verluste

1 GWhia

Riick-
kithlung

;

-

Nutzer- Allgemein./ Mobilitat
strom Kiltestrom
10 GWh'a

—= PV-
" ' | Einspeisung
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Variante 4: Dietenbach KIIEn

GroBwarmepumpen in EZ
10 x 2 MW,;, (modular erweiterbar)
EZ rund 30 x30 m

Elektrolyseure
2 x5 MW,
Flache30x 30 m

Elektroschaltanlagen: 10x 28 m
Abwasser-Warmetauscher (2 MW, ): 10x 20 m

Gesamtbedarf: 1.380 m? baulich integrierba
900 m? Elektrolyse + Peripherie

BREISGAU
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Variante 4: Dietenbach KIiEn
Fakten zu Energieplanung und Klimaschutz

* Zentrale Komponenten fir energiewendedienlichen Betrieb
(,Stromgesellschaft” - WP, E-Mobilitat)

- Warmepumpe, Elektrolyse und Brennstoffzellen

*»  Warmedeckungspotenziale: Abwasserwarme (20 - 25 %) und
Grundwasser (> 60 %)

GASNETZ

* Abwarme der Elektrolyse fiir Warmeversorgung (15 — 20 %)
(= Zentrales Element einer strategischen kommunalen
Warmeplanung)

* Flachenbedarf fiir H,-Verwertungspfade
(u.a. Trailerabfullung, Tankstelle fiir Nutzfahrzeuge)

*  Griner H, fiir Nutzung im Quartier und der Stadt
— CO,-Gutschrift durch die Substitution von Diesel und
grauem H, durch griinen H,

TRAILER

« Aufbau lokaler/regionaler Energiekreislaufwirtschaft
— Regionale Wertschopfung

» Keine lokalen Emissionen durch Energieversorgung der
Gebdude

TANKSTELLE

ebrgEE
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CO,-Bilanz (2026 - 2050)

1 Variantenvergleich (Basisszenario: moderat inkl. Ref.-Variante V5)

Kumulierte Gesamtemissionen

200.000
Gesamtint tEW
é’; V1 47.325 3.0
r, 150.000 V2 31690 20
Q V3 10348 06
= B—— V4 -29.330 -1,8
c ‘ v5 | 183072
5 —vs
% 50.000 —v2
£ — 3
3 —_ 4
] —\V5
7 0 -
oo | —
44}
kg
=
4k}
= -50.000
-100.000
[ ] T (o] [y = uy w = [e] [#y] L | — ('] (3] =t [Ty oy P [en] (=] [ . (o] o | =t Ly {in] = (=] o [
§ 88§ g § 88 g8 gggegegegeggegesgszsgegessgzes e
Gesamtint WEW
W1 32023 20
i i V2 22072 14
Szenario: Progressiv V3 -4.683 0.3
) -74.793 47

Umweltschutzamt
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Bewertungsmatrix (Stand 04/2021) ™" chiecs

ir = mittel
= gut
Vi-WP+PVT+ V2 - V3-
Eisspeicher Dietenbach Plus Tiefengeothermie
Flachenbedarf Baufeld
Flachenbedarf Infrastruktur & & A &
Anteil lokaler Erzeugung bezogen auf
Energiebedarf (2050) 61 % (***) 62 % (***) 45 % (**} 61 % (***)
Klimabilanz in 2050 (in t/a*) 1.150 (0,07 t/(EW-a)) 800 (0,05 t/(EW-a)) - 100 (-Ufl t/(EW-a)) - 3.900:&1;1‘:!@-&!-3}}
Klimabilanz 2026 bis 2050 (in t*) 47.300 (3,0 t/EW) 31.700 (2,0 t/EW) IO O UEUI| | B s ERI001 1 o bl
* & k&
Sektorenkopplung ok ok * A A
s
Mehrwert iiber Quartier hinaus P " ) AR = . e E_**_ Griiner H, fiir VAG, ASF u.
-Einspeisung -Einspeisung -Einspeisung PR
kA
Maobilitat i *f“ 4 S ‘.:’ e bal *: o Lokaler Strom und H, fiir
Lokaler Strom fir E-Mob. Lokaler Strom flr E-Mobilitat Lokaler Strom fiir E-Mobilitat PNV und MIV
Verfiigharkeit Férdermittel
Gebdude A A kA Ak +H K
Infrastruktur A A A& e A
Komplexitit in der Umsetzung * ok Ak +
Investitionskosten
Gebdude ke ok + + &
Infrastruktur & A Ak +*
Jahresgesamtkosten & “ A ok

BREISGAU
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Bewertungsmatrix

Gewichtung des
Kriteriums

Flachenbedarf Baufeld

Flachenbedarf Infrastruktur

Anteil lokaler Erzeugung bezogen auf
Energiebedarf (2050)

Klimabilanz 2050 (in t/a*)
Klimabilanz 2026 bis 2050 {in t*)

Sektorenkopplung

Mehrwert liber Quartier hinaus

Mobilitat

Verfiigharkeit Férdermittel
Gebdude
Infrastruktur

Komplexitit in der Umsetzung

Investitionskosten
Gebaude
Infrastruktur

Jahresgesamtkosten

Umweltschutzamt
2021

1

= o W

M N

* Annahme 16.000 Einwohner (EW)
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Energiekonzept Dietenbach
nachste Schritte

* Weiterentwicklung des Energiekonzepts

e Ausschreibung der Warmeversorgung

 Umsetzung des Energiekonzepts durch
Konzessionarin

L2JOn;vlveItsch tttttt Freiburg$
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !
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