Februar 2025

Integriertes Quartierskonzept

Naumburg (West)

KfW Zuschuss 432: Energetische Stadtsanierung
Endbericht

e Naturstiftung C esoL
2 6 r\\j /,/:\ E >/4f\ L e DA I D a Institut fiir angewandtes
LI R / e Wirme ohne Erderwirmung Stoffstrommana gement




Impressum

Herausgeber:

Stadt Naumburg (Saale)
Markt 1
06618 Naumburg (Saale)

Ansprechpartner:

Armin Muller
Oberblrgermeister

Telefon: (03445) 273-0

Telefax: (03445) 273-149
E-Mail: info@naumburg-stadt.de

Konzepterstellung:

CLPASOL

Warme ohne Erderwérmung

cupasol GmbH
Bahnhofstrale 11
88214 Ravensburg
Deutschland

Dr. Thomas Eckardt

Forderung KfW-Bankengruppe (75 %):
. . . Institut fii dt
Das diesem Bericht zugrundeliegende Pro- I fa S S:;lf:tmmﬁ?;:;esi

jekt wurde mit freundlicher Unterstitzung
der KfW-Bankengruppe aus dem Pro-
gramm 432 ,Energetische Stadtsanierung®
(Zuschuss-Nr.: 12816909) mit Mitteln des
Energie- und Klimafonds durchgefuhrt.

Hochschule Trier
Umwelt-Campus Birkenfeld
Postfach 1380

55761 Birkenfeld

Michael Schmidt, Karsten Wilhelm,
I( F\V Kevin Hahn, David Hahn, Jasmin Jost,
Bank aus Verantwortung Emanuel Altmeier, Bernd Méller, Kevin
Ruth, Jana Gimbel, Laura Hacken, Mi-
chael Miiller, Louis Kunz, Véronique
Trabold

© Cupasol und Hochschule Trier - IfaS 2025



Inhaltsverzeichnis

1 EINFUHRUNG........ccteteteceetressesiseessseesesassesesssssesessssssssessssssesessssssssensssssssensssssssssssssssensssssssnsnsnsnsen 1
1.1 Ausgangssituation und Projektziel ..o, 2
1.2 ArbeitSMEtNOAIK .......eeeiiieieeee e 4

2 BESTANDSAUFNAHME UND AUSGANGSANALYSE ... rssms e smmenes 6
2.1 Baukulturelle und stadtebauliche Ausgangssituation..............ccccvviieiieiiiiinicciiiieeee. 6

211 QUArIErSADGIrENZUNG ......eieiiiiiee e 6
2.1.2 N [0 w48 T TS {1 G 0 7
213 BaUlICNE STrUKIUN ... 9
2.2  Vorhandene Konzepte und Planungen ..........coooieiiiiiiii e eeeeens 14
2.3  Energetische Ausgangssituation..............coiiiiiiriiiiiiin e 15
2.3.1 Zustand der GEDAUAE .........ooiuiiiiiiiiie e 16
2.3.2 [ =T Fo TSNV =T £<To ] o 11 o 22
2.3.3  Warmebedarf nach SEKIOren ..........ccooi i 23
2.3.4 Erneuerbare ENergien ... 25
2.3.5 Strallenbeleuchtung ... 26
2.3.6  ADWASSEI .ot e e e e 26
2.4  Bevolkerungs-, Eigentiimer- und Akteursstruktur .................cccoc 28
2.5 Ist-Analyse MODbIlitat............oooooiiii e 32
2.51 Beschreibung mobilitatsbezogener Rahmenbedingungen ............cc.coooeveennn. 32
252 Bestandsaufnahme ... 35
2.6 Klimawandelfolgen und -@anpassung...............cccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
261 Bestandsanalyse zur Klimafolgenanpassung ...........cccceevvveiiiiiiiiiiiiieeee s 40

3  POTENZIALANALYSE UND BILANZIERUNG.........ccccoiiiirrimre s ismn e ssms e s sms s s ssms e s ssssmn s ssnnes 50

3.1 Energieeinsparung und Energieeffizienz ... 50

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025



3.1.1 Anmerkungen zu Szenarien der Energieeinsparpotenziale..............cccccvvvvnnnns 51

3.1.2 Energiebedarf der privaten Haushalte .................uvviiiiiiiiiiiiiiiiiians 51
3.1.3 Energiebedarf im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen.................. 57
3.1.4 Energiebedarf der kommunalen Gebaude................oeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieaes 59
3.1.5  Zusammenfassung der Potenziale zur Energieeinsparung............................. 61
3.2 Erneuerbare ENErgien........c...ueiiiiiiiiiiie e 61
3.2.1 Solarenergie auf Dachflachen ..., 62
3.2.2 Datengrundlage und Methodik Potenzialanalyse .............cccccvvviiviiiiiiiiiiinnnennns 62
3.2.3  Photovoltaik im QUAIEN ..........cuuiiiiiiii e 63
3.2.4  Solarthermie im QUAIEI..........oooiiiii e 65
3.2.5  Gegenuberstellung von PV-und ST-Potenzial ..................cccc, 66
3.2.8  WINAKIAFt....ooeeeeee et 67
3.2.7  WASSEIKIaft.........eeiiiiiiiiii e 67
3.3 StralBenbeleUChtUNg.........ccuiiiiiii e 67
3.3.1 Abschalten von ,lUberflissiger® Beleuchtung ..............evvvviiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiniinninnnn, 67
3.3.2  Beleuchtung insekten- und vogelsicher machen ............ccoooiiiiiiiniinn, 68
3.3.3 Einsparpotenziale im QUartier .............ooooiiiiiiiii e 69
B4 MODIIIEAL. ...t 70
3.4.1 Infrastruktur flir Kraftfahrzeuge ... 70
3.4.2  Offentlicher Personennahverkehr (OPNV) ..........ccccoveoviieeiceieeceeeeeeeeeeee 70
3.4.3  Infrastruktur fur den Radverkehr ... 70
3.4.4 FURBVEIKENT .t a e 73
3.4.5 Kommunaler FUNIPAIK ............uueeieiiiiiiiiiii s 73
3.5  Griun-blaue Infrastruktur / Klimawandelfolgenanpassung ...........ccccoeeeieiiieeiieeeeeeenn, 73
3.5.1 Regenwassermanagement..........cccoo i eiiiiiiiiiin e e 74
3.5.2  Vermeidung von Versiegelung bzw. Entsiegelung von Flachen...................... 74

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 1



3.5.3 Begriinung und Verschattung 6ffentlicher Platze und Wege.............ccccvvvvvnenes 75
3.54 Multifunktionale Flachen in Kombination mit Retentionsbereichen .................. 75
3.5.5 Modellprojekt: Agri-Photovoltaik-Anlage fur den Winzerhof Gussek ................ 77
3.5.6 ,Klimaresilientes Neubaugebiet® (Kommunale Dienstleistungen)..................... 78
3.5.7  Gebaudebegriinung der Albert-Schweitzer-Schule .........................c 80
3.6  Energie- und Treibhausgasbilanz — Startbilanz .............ccccoiiii, 81
3.6.1 Analyse des Gesamtenergieverbrauchs und der Energienutzung ................... 82
3.6.2  Gesamtstromverbrauch und Stromerzeugung...........ccccceviiiiiiiiiiieieeeinenieee, 82
3.6.3  Gesamtwarmeverbrauch und Warmeerzeugung..............ccccoeevevvieiiiiiiiiecceeeee, 83
3.6.4  Zusammenfassung Gesamtenergieverbrauch............cccccoiniiiiiiiiiiiiiiiniiinee, 85
3.6.5  TreibhausgasemiSSIONEN .......ccciiiiiiiiiiic e 86
3.7  Energie- und Treibhausgasbilanz — Szenario bis 2045 ..., 87
3.7.1 VOITEIEISZENANO ...oeieiiiiite e e e e e 87
3.7.2 RealistisSChes SZeNario ..............uuiiiiiiiiii e 93
3.7.3 Gegenuberstellung: Vorreiterszenario vs. Realistisches Szenario ................... 99

4  PROJEKTSKIZZEN .........coocceeeieeiiiiccsmeneesesssssssssmsns e s s s sssssssmms e s s sasssssnsnssssssasssssnnsnnssessanssannnnnns 102
5 ERWEITERUNG DER BESTEHENDEN FERNWARMEVERSORGUNG (CUPASOL)............ 106
5.1 Aktuelles WEArMENEIZ ..........ouiiiiiiiie e 106
TR Pt R € 1= o1 =Y USRS 106
B5.1.2  GEDIEE B e 107
5.2 Potenzielle neue Anschlussnehmer des Warmenetzes Flemminger Weg............. 109
5.2.1 Gebiet A — Potenzielle Anschlussnehmer.............coooiiiiiiiiiiiccceeee 110
5.2.2 Gebiet B — Potenzielle Anschlussnehmer ... 110
B.2.3  GEDIEE ..o 111
B5.2.4  GEDIEE Do 114
5.2.5  Zusammenfassung der potenziellen Anschlussnehmer ................................. 115

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 11l



5.3  Aktuelle Energieerzeugung der Warmenetze im Quartier ..............cccoeeeeeeeeeeeeeen. 115

5.3.1 WEAIMIEEIZEUGET .....eeiiieiiieeee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e 115
5.3.2 Schnelle, einfache und kostenglinstige Optimierung der aktuellen
Warmeerzeugung im Warmenetz Flemminger Weg .........ooooovvviiiiiiiiiiiievieveiieevieeiienninnns 121
5.4  Neue potenzielle Anschlussnehmer des Warmenetzes.........ccccccceeeeiiiiiiiiiiceeneen.n. 121
5.4.1 Bundessprachenamt Warmebedarf und Lastprofil ............cccccceiiiiinnnnes 121
54.2 Neue Wohngebaude Warmebedarf und Lastprofil ............cccccceinnnnne. 122
55  Warmenetztemperaturen ... 123
5.6 LeitungsnetzbetraChtung............ooiiiiiiieiiiic e e 127
5.6.1 Netzverdichtung des Leitungsnetzes im Gebiet A..........cccvvvvveiiiiniiiiiiiiiinne, 127
5.6.2  Netzverdichtung des Leitungsnetzes im GebietB .............cccciiiiiiiininee. 128
5.6.3 Netzausbau des Leitungsnetzes im Gebiet C...........cccuvvviiiiiiiiiiicicne 129
5.6.4  Netzverdichtung des Leitungsnetzes im Gebiet D............cocoviiiiiiiiiiiinniinee, 130
5.6.5  Auswahl der Rohrqualitat des Warmenetzes..............cccc 131
5.6.6 Kosten des Trassenausbaus ... 131
5.6.7 Zusammenfassung des Trassenausbaus.............ccccccceeiiiiieiiiciicceeceeeee, 132
5.6.8  Warmepreise des Warmenetzausbaus..........cccccuvcieiiiiiieeeiiccie e, 134
5.7  Finaler Lastgang zur Energiemengensimulation.................c.cccccc, 134
5.8 Erneuerbare Energien fur das Warmenetz ...................cccc 137
5.8.1 Anpassung der Leistung der Biogasanlage ...........cccccuvvveiiiiiiiieeieiicce e 138
5.8.2 HOIZ-HaCKSCNNItZEN ..........cooii e 141
5.8.3  SOIarthermMIe .....cooiiiiiii s 141
584  WArMeESPEIChEr ... 143
5.8.5 Pyrolyse von Holzhackschnitzeln ............ccuviiiiiiiiiiiii e 145
5.8.6  GroRwarmepumpe mit Umweltwarme ...................ccccc 146

5.8.7  Zusammenfassung der im Warmenetz Flemminger Weg verfligbaren
2T LeTU =T g o= =Y T =l =T o =Y o 148

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 v



5.8.8  Trasse zur Anbindung der Heizzentrale HZ - 2 .........cccccoiiiiiiie, 148

5.9 Warmemengensimulation mit Polysun von Vela Solaris................cccccoo. 149
5.9.1 Aufbau der SIMUIation ...........oueiii 149
5.9.2 Einlesen des VerbrauChsprofils ..., 150
5.9.3  Simulation der Solarthermie und der Warmespeicher...............cccccceeeeeeee. 150
594 Steuerbare Warmeproduktion durch Verbrennung von Energietragern ......... 153
5.9.5  SimulationSergebniSSe. ..........cuuiiiiiiiiiiiiii e 153
5.9.6  Flakuum - System Variante 1 (8.000 M?).......coooiiiimimiiiiiiiiiiiiieeeee e 158
5.9.7 Flakuum - System Variante 2 (10.640 M?)...........uvvuriimriimniiiiiiiieans 162
5.9.8  Verbrennung von Energietragern zur Deckung des Warmebedarfs............... 164
599 COz-Emissionen und Einsparung ............ccccoeiii 166
5.9.10  GaskesSell iSTUNG......coiiiiiiiiiiiiii e 167
5.9.11 Zusammenfassung ENergieerzeugung..........ccooououuumiriiiieeiiniiiiiinieeee e 168

510 Zukunftsszenario des Zeitraums 2040 bis 2045, Potenziale zur Erhéhung des An-

teils erneuerbarer ENErgien ... 169
5.10.1 Verringerung des Heizbedarfs.................cccccc 169
5.10.2 Verringerung der Warmenetztemperaturen mittels Optimierung des Systems

170
5.10.3 Kombination eines saisonalen Warmespeichers und einer Warmepumpe.....172
5.10.4 Effizienzsteigerung der Bioenergieerzeugung durch Warmepumpen ............ 173

5.10.5 Zusammenfassung der Mallnahmen und Warmemengen - Anteile im Szenario

2040 DIS 2045, et e e e b e et e e e anreeeanaeaeenreas 176
5.1 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Szenarios 2030...........cccevveeeieiiiiiiiiiieeeen. 176
ST I I T o] (o L= U] o o PP PPOPPPPPPPPPPR 176
5.11.2 Berechnung der Wirtschaftlichkeit des Szenarios 2030 .........................oe. 179
5.12 Alternative Flachen fur eine Aufstellung einer Solarthermieanlage.................... 186
5.13 Verbindung der Solarthermie - Anlagen mit dem Erdreich................................ 188

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 V



6 KOMMUNIKATION UND OFFENTLICHKEITSARBEIT .......ccceoermmeeeneseresesesesesesesesssssssssasssanas 190

6.1 STEUETUNGSGIUPPE ...ccieiiiiiiiiiei et e e e ettt e ettt e e e e e e s e e e e e e e e e annnneees 190
6.2  AKLeursbeteiligUng ........ooo i 191
6.3  Pressearbeit/BUrgerinformation ...............eeeiiiiiiiiiiii 191
6.4  BUrgerbeteiliQUng........cooo i 192
6.5  Zukinftige OffentlichKeitSarbeit............c.coovivieieeeecee e 193

7 HEMMNISSE, SYNERGIEEFFEKTE UND WECHSELWIRKUNGEN...........ccccoomniimininnniannnnns 194
8  CONTROLLING-KONZEPT .......ceiiiiiutriininereinsstss s ssssss s sssssss s s s s sss s s sassss s sasssss s snsnsnssases 196
8.1 Energie- und Treibhausgasbilanz ..............cccccoiiiiiiiiii e 197
8.2  MalBnahmenKatalog ........coouuiiiiiiiiii e 198
8.3  SanierungsSmanagemMeENnt...........couuu it 199

9 ORGANISATORISCHE UMSETZUNG........cciiiitirinnerrinsnsrs s ssssss s s s sssssss s sasssss s snsssssssnsas 201
10 FINANZIERUNGS- UND FORDERMOGLICHKEITEN ........cccevureirrrnreerernsseseressssesesesssaeens 207
101 Bundesforderung fur effiziente Gebaude ..., 207
10.1.1  Bundesférderung fur effiziente Gebaude - EinzelmaRnahmen (BEG EM) .....209
10.1.2 Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Wohngebaude (BEG WG) ........... 210

10.1.3 Bundesférderung fur effiziente Gebaude - Nichtwohngebdude (BEG NWG).212

10.1.4 Bundesférderung fur effiziente Gebaude - Klimafreundlicher Neubau (KFN).214

10.2 Weitere Fordermdoglichkeiten stadtebaulicher Sanierungsmalinahmen............. 215
1 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN ........cccooiiiiieierece s ssrerssssmsess s e s s smse e s smme e s smmennsssmnnnas 217
12 LITERATURVERZEICHNIS ...t ssmr e s s smn e s s e e s Vi
13 ABBILDUNGSVERZEICHNIS .........ciiiiiiiccemrie s sssssssmsss s ss s ssmnns s s s ss s mmn s e e s sssnnsssnmmenns Xl
14 TABELLENVERZEICHNIS ... ccecr e sssme s s s ssmsn e s s s mms e e e s s mmmn e e s XIX

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 VI



CLOASOoL
cLpasoL IfaS bkt i EINFUHRUNG

1 Einfuhrung

Die direkten Auswirkungen des Klimawandels durch immer weiter steigende Temperaturen,
extreme Wetterereignisse, wie Trockenperioden, Starkregen oder Hagel, nicht nur weltweit,
sondern auch in Deutschland, sind inzwischen allgegenwartig. Die volkswirtschaftlichen Scha-
den aus den Klimawandelfolgen sind schon heute immens und werden zukunftig weiter an-
steigen (z. B. durch Ernteausfalle in der Landwirtschaft). Medien berichten Uber steigende Ver-
sicherungspramien bei allen groRen Rickversicherern aufgrund hoher Schadensregulierungs-
kosten in den letzten Jahren, z. B. in hochwassergefahrdeten Gebieten. Nicht nur durch die
daraus entstehende finanzielle Mehrbelastung der Blirger, sondern auch durch Protestaktio-
nen, wie ,Fridays for Future® oder die ,Letzte Generation®, riickt der Klimawandel immer mehr

in das Bewusstsein jedes Einzelnen.

Die zum Jahresbeginn 2021 eingefihrte CO,-Abgabe (nationales Emissionshandelssystem)
hatte eine direkte Kostenerhéhung aller fossilen Energietrager zur Folge. Nach festgelegten
Preisstufen fir die Jahre 2021-2025 ist fir 2026 die Umstellung auf den Emissionshandel vor-
gesehen (vom Festpreis zum Marktpreis). Zertifikate werden in einem Preiskorridor zwischen
55 Euro und 65 Euro pro Tonne CO; versteigert. Ab 2027 ist eine Versteigerung mit freier
Preisbildung am Markt méglich. Damit konnten ab 2027 die Preise fiir fossile Brennstoffe wei-
ter steigen. Hieraus ergibt sich eine kontinuierliche, aber planbare finanzielle Mehrbelastung

fur jeden einzelnen Haushalt, die als Anreiz zum Einsparen von CO2-Emissionen dienen soll.

Zusatzlich unterliegen fossile Energietrager unkalkulierbaren, von globalen Geschehnissen
getriebenen Preisschwankungen wie die Covid-19-Pandemie oder der russische Angriffskrieg
in der Ukraine gezeigt haben. So fielen beispielsweise die Preise fir Ol im Jahr 2020, bedingt
durch die Corona-Krise und den damit einhergehenden wirtschaftlichen Abschwung, erstmals
in der Geschichte des Olhandels in den negativen Bereich. Kurzfristig wirkten sich diese Ent-
wicklungen positiv auf den Preis aller fossilen Energietrager aus und lielen diese gunstig und
weiterhin interessant erscheinen. Der Angriffskrieg Russlands gegen die Ukraine und die damit
verbundene Energiekrise haben gezeigt, wie drastisch sich Veranderungen im Ausland auf die
deutsche Energieversorgung und damit auch auf die Preisentwicklungen auswirken kénnen.
Durch den dynamischen Preisanstieg infolge eines drohenden Gasmangels entstanden plétz-
liche Mehrbelastungen, die besonders kleinere Gemeinden mit ihren Birgerinnen und Blirgern
schwer abfedern kénnen. Deshalb ist es wichtiger denn je, langfristig zu planen und Schritt flir

Schritt auf eine regenerative Energieversorgung umzustellen. Das vorliegende energetische

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 1
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Quartierskonzept bietet dazu eine fundierte Grundlage und zeigt konkrete Handlungsoptionen

fur die Kommune und die Bevolkerung auf.

Die folgenden Kapitel geben einen Uberblick zur Ausgangssituation im ,Quartier Naumburg
(West)“ und beschreiben die angewendete Arbeitsmethodik, mit der die MalRnahmen zur Ener-

gieeffizienz und Emissionsminderung definiert wurden.
1.1 Ausgangssituation und Projektziel

Die in Sachsen-Anhalt, an der Saale und im Zentrum der Weinregion Saale-Unstrut gelegene
Stadt Naumburg (Saale) ist dem Burgenlandkreis zugehdrig. Sie besteht aus vier Stadtteilen
und einer Vielzahl von Umlanddérfern mit insgesamt etwa 33.000 Einwohnern. Die historisch

gepragte Stadt erstreckt sich tber eine Flache von rund 130 km?2.

(Uetriy | rsdort

Gleina

Kaiserpfalz
Laucha an
der Unstrut

Finneland ~ Bad Bibra (Flrjﬁgmt

Gos- WeiBenfels,

Balgstadt

An der PoststraBe Hohenmélsen

Eckartsberga Teuchern

Elsteraue

Molauer Melnehuy Zeitz
Land 7 Kretzschau

DroyBig

uten-

Wetterzeube Eon?
Schnau-
der-

Abbildung 1-1: Lage der Stadt Naumburg (Saale) im Burgenlandkreis'

Typisch fir die Region ist der hohe Anteil an landwirtschaftlichen Flachen und Weinbergen,

die weite Teile der Umgebung pragen.

Die Bevolkerungsdichte liegt bei etwa 256 Einwohnern pro Quadratkilometer, was einer mitt-
leren Besiedlungsdichte entspricht. Die Bevolkerungszahlen waren in den letzten 16 Jahren

recht konstant und konnten sich zuletzt durch Zuzlgler wieder stabilisieren. Des Weiteren ist

" Quelle: Wikimedia, TUBS, 10.02.2025, https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Naumburg_(Saale) in BLK.svqg,
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laut Auswertung der Bevélkerungszahlen (vgl. Kapitel 2.4) die Uberalterung moderat. So ist
anzunehmen, dass es in den kommenden Jahren nicht zu groReren Gebaudeleerstanden
kommen wird. Jedoch lasst sich seit Jahrzehnten eine Abwanderungstendenz in gréliere, ur-
banere Zentren beobachten. Besonders jliingere Bevdlkerungsgruppen zieht es haufig aus den

Iandlich gepragten Gebieten in Stadte oder stadtnahes Umfeld.

Aufgrund der vorhandenen Gebaudestruktur und der Uberwiegend fossil basierten Warme-
grundversorgung, besteht ein gréRerer Handlungsbedarf im Bereich der energetischen Sanie-
rung von Wohngebauden, sowie einer zukunftsfahigen (regenerativen) Warmeversorgung. Die
Stadt Naumburg hat zusammen mit den ,Technische Werke Naumburg® (Stadtwerke) den
Handlungsbedarf erkannt und richtet den Fokus des vorliegenden Quartierskonzepts auf die
Weiterentwicklung und Dekarbonisierung der bestehenden Fernwarmeversorgung. Auf Basis
dessen wurde die Cupasol GmbH im Rahmen des Konzepts mit der Warmeplanung beauf-
tragt. Zusatzlich wurde ein Unterauftrag an das Institut flir angewandtes Stoffstrommanage-
ment (IfaS), Hochschule Trier vergeben, welches u. A. die Bereiche Kommunikation, Projekt-
management, Ausgangs- und Potenzialanalyse, Treibhausgasbilanzierung, Klimawandelan-

passung sowie zukunftsfahige Mobilitat abdeckt.

Mit dem vorliegenden Konzept wird ein intensiver Austausch und eine quartierstubergreifende
Zusammenarbeit der ortlichen Akteure geférdert. Dartiber hinaus ist das Ziel von Quartiers-
konzepten eine Blaupause fir umliegende Stadtteile oder benachbarte Kommunen zu schaf-
fen. So sollen Idee fir eine nachhaltige stadtebauliche und energetische Entwicklung in die
Region gebracht werden bspw. Losungswege bei der energetischen Modernisierung des 6f-
fentlichen und privaten Gebaudebestands als auch bei der Energieeffizienz in Privatgebauden.
In der Umsetzungsphase wird eine Erhdhung der Wertschdpfung in der Region angestrebt,
indem ortliche Fach- und Handwerksbetriebe bei der Umsetzung der Malinahmen beauftragt

werden.

Ziel ist es sicherzustellen, dass Naumburg durch Anpassungen in der 6ffentlichen Infrastruktur,
den Fokus auf Familienfreundlichkeit und Nachhaltigkeit langfristig attraktiv gestaltet ist, um

die hohe Lebensqualitat der Blrgerinnen aufrecht zu erhalten.
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1.2 Arbeitsmethodik

Die Arbeitsschritte des Quartierskonzeptes orientieren sich an den inhaltlichen Vorgaben des

Fordermittelgebers und sind in der folgenden Abbildung zusammengefasst dargestellt:

IfaS

= Datenerhebung und —analyse

=  Erfassung der Ausgangssituation

= Typologisierung des Gebaudebestandes

= Energie- und THG-Bilanz

= Potenzialanalyse Energieeffizienz und Erneuerbare Energien

= Szenarien und MaRnahmenkatalog

= Energie- und Klimaschutzziele
=  Szenarien der Energie- und THG-Bilanz
= Malknahmenkatalog

» Konzept zur Erfolgskontrolle

= Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 1-2: Arbeitspakete des integrierten Quartierskonzeptes

Der vorliegende Abschlussbericht befasst sich zunachst mit der Bestandsaufnahme und Aus-
gangsanalyse (Kapitel 2). Dort wird die aktuelle baukulturelle und stadtebauliche Ausgangssi-
tuation aufgezeigt. Der Zustand der Gebaude im Quartier und deren Warmebedarfe bzw. Ver-
brauche wird erfasst und dargestellt, ferner wird auf die Bevdlkerung, Akteurs- und Eigentu-
merstruktur eingegangen. Davon ausgehend werden die Berechnungen zur Potenzialanalyse
und Bilanzierung erstellt (Kapitel 3). Diese sind wichtige Bestandteile des Gesamtkonzepts
und dienen der Quantifizierung und Qualifizierung verfliigbarer Potenziale der Energieeinspa-
rung, der Steigerung der Energieeffizienz und der Erhdhung des Anteils erneuerbarer Ener-
gietrager. Daneben wird auf die Mobilitat sowie die Grin-blaue Infrastruktur im Quartier einge-
gangen. Die Potenzialanalyse ist zudem Grundlage fir die Ableitung der Zielformulierung flr
die energetische Quartierssanierung, unter Bezugnahme auf die nationalen Klimaschutzziele
flir 2030/20502 sowie die energetischen Ziele auf kommunaler Ebene, und miindet in eine

Energie- und Treibhausgasbilanz.

2Vgl. (Presse- und Informationsamt der Bundesregierung, 2019)
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Aufbauend auf der Potenzialanalyse und einer umfangreichen Akteursbeteiligung, wurden
konkrete Handlungsfelder und Projektansatze identifiziert und zur Erstellung des MaRnahmen-

katalogs als Projektskizzen (Kapitel 4) analysiert und bewertet.

Mit dem MalRhahmenkatalog wird ein Fahrplan zur Erreichung der gesetzten Ziele formuliert
und konkrete energetische Sanierungs- und Effizienzsteigerungsmallinahmen sowie deren
Ausgestaltung, unter Berucksichtigung der quartiersbezogenen Gegebenheiten, aufgezeigt.
Der Malinahmenkatalog mit den Projektskizzen wird in Kapitel 4 erldutert und in Tabellenform
dargestellt. Der MaRnahmenkatalog mit den einzelnen MaRnahmenblattern wird als separates

Dokument beigefligt.

In Kapitel 5 sind die Ergebnisse der vertiefenden Betrachtung bezgl. einer mdglichen, zu-
kunftsfahigen Warmeversorgung zusammengefasst. Hier wurden tiefergehende Aussagen zu

Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit getroffen und bewertet.

Im Anschluss sind die Kommunikationswege und -mittel (Kapitel 6) aufgezeigt, welche zur
Unterstlitzung bei der MalRnahmenentwicklung dienten und in Zukunft zu einer erfolgreichen
Umsetzung innerhalb des Quartiers beitragen sollen. Bereits wahrend der Konzepterstellung
wurde das integrierte Quartierskonzept in verschiedenen themenspezifischen Workshops pra-
sentiert, um samtliche Akteure einzubinden, zu informieren und somit die Akzeptanz, Interes-

senlage und Handlungsbereitschaft fur mdgliche Projektumsetzungen zu steigern.

Es folgt eine Analyse der Umsetzungshemmnisse, méglicher Synergieeffekte und Wechsel-
wirkungen (Kapitel 7), ein Controllingkonzept (Kapitel 8) sowie die Vorgehensweisen zur or-
ganisatorischen Umsetzung (Kapitel 9) sowie Hinweise zu méglichen Finanzierungen und For-
derprogrammen (Kapitel 10). In der Handlungsempfehlung (Kapitel 11) werden wichtige Er-

kenntnisse aus den einzelnen Kapiteln aufgegriffen und abschlieRend bewertet.

Aufgrund der besseren Lesbarkeit sind in diesem Abschlussbericht und in den dazugehdrigen
Anhangen alle Zahlen und Werte zweckmaRig gerundet. Des Weiteren wird aus Grinden der
besseren Lesbarkeit auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen mannlich, weiblich
und divers (m/w/d) verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermalen fur

alle Geschlechter.
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2 Bestandsaufnahme und Ausgangsanalyse

Um die energetische Quartiersentwicklung zielorientiert zu steuern, wird zunachst eine umfas-
sende Bestandsaufnahme mit den Spezifika des Quartiers zur stddtebaulichen und energeti-

schen Ausgangssituation durchgefihrt.
2.1 Baukulturelle und stadtebauliche Ausgangssituation

Die stadtebauliche Ausgangssituation im Quartier ,Naumburg (West)“ wurde zunachst anhand
einer Dokumentenanalyse ermittelt und ausgewertet. Im Fokus standen Geo- und Planungs-
daten, Luftbildaufnahmen, Flachennutzungs-, Bauleit- und Bebauungsplane, Infrastrukturda-
ten und statistische Informationen (Meldeamt, Einwohner, Gewerbe/Handel/Dienstleistung,
Wohnen), die der konkreten Erfassung der IST-Situation dienen. Im Ergebnis lasst sich die

Flachen- und Gebaudenutzung fiir den 6ffentlichen bzw. privaten Raum darstellen.

Zusatzlich wurden zur Validierung der Daten Bestandsaufnahmen vor Ort durchgefihrt. Hierzu
fanden am 26.07. und 27.07.2023 zwei Begehungen mit den Schwerpunkten Nahwarme sowie
Quartiers- und Gebaudebegehung statt. Aus den vorhandenen Informationen und den primar
erhobenen Daten sind Rickschliisse auf den Gebaudebestand, strukturelle Defizite sowie

Handlungsoptionen im Quartier méglich.

2.1.1 Quartiersabgrenzung

Das Quartier ,Naumburg (West)* erstreckt sich mit einer Flache von 172 ha Uber einen Grol3-
teil des westlichen bis stidwestlichen Stadtgebietes, liegt westlich vom Zentrum Naumburgs
und ist gut an die Innenstadt sowie an Hauptverkehrsstralen angebunden. Die mittelstadti-
sche Siedlungsstruktur ist hauptsachlich durch ,Wohnen*, und ,6ffentlicher Nutzung“ gepragt
(vgl. Kapitel 2.1.2). Im Quartier befinden sich etwa 805 Wohngebaude.® Des Weiteren verfiigt
das Quartier Uber mehrere Bildungseinrichtungen, dem Sport- und Freizeitbad bulabana, dem
Jugend- und Sporthotel Euroville, einem Pflegedienst, einem Kindergarten sowie einer Senio-

renpension.

Das Quartier wird durch den Flemminger Weg, welcher von Ost nach West bis Stud-West ver-

lauft, geteilt und von den Bundesstrallen ,B88“ ostlich, und ,B87“ nérdlich flankiert. Entlang

3 Vgl. Eigene Auswertung Geodaten LVermGeo LSA — beriicksichtigt wurden alle Wohngeb&ude, die im vorliegenden Datensatz
enthalten sind und mindestens eine Grundflache von 50m? aufweisen.
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der Quartiersgrenzen verlaufen aulRerdem landwirtschaftlich genutzte Flachen, Wiesen und
Waldgebiet. Diese Lage ist besonders attraktiv fir Pendler und Familien, da man sowohl eine
ruhige Wohnlage als auch eine gute Erreichbarkeit des Stadtkerns und der umliegenden Nah-
erholungsgebiete geniel’t. Die Nahe zur Saale bietet Mdglichkeiten fur Freizeitaktivitaten und

Naturnahe.

i Quartier
4 Naumburg (West)

% || Quartiersgrenze

Quellen und Verweise:

Hintergrundkarte
Digitale Orthophotos (DOP20)
LVermGeo LSA

Bearbeitung und Darstellung
© IfaS 2024

Abbildung 2-1: Quartiersabgrenzung

2.1.2 Nutzungsstruktur

Die vielfaltige Nutzungsstruktur im Quartier ist hauptsachlich von Wohnen und 6ffentlicher Nut-
zung gepragt und bietet ein harmonisches Zusammenspiel von Wohn-, Gewerbe- und Frei-
zeiteinrichtungen. Ein Grofteil der Flachen wird fur Wohnzwecke genutzt, wobei sich verschie-
dene Wohnformen wie Einfamilien-, Reihenhduser und mehrgeschossige Wohngebaude ab-
wechseln. Diese Vielfalt unterstiitzt eine heterogene Bevdlkerungsstruktur und ermdglicht es

sowohl Familien als auch Einzelpersonen, passende Wohnmdglichkeiten zu finden.

Zudem gibt es einen funktionalen Anteil an Gewerbeflachen, insbesondere im Bereich von

Dienstleistungen, Einzelhandel und kleinen Handwerksbetrieben. Gewerbeeinheiten befinden
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sich haufig in Erdgeschosszonen von Wohn- und Mischgebauden, was eine belebte und inte-
grierte Quartiersstruktur unterstiitzt. Die Nahversorgung wird durch Lebensmittelgeschéfte,
Cafés und kleinere Einzelhandler gesichert, sodass die Bewohner des Quartiers ihren tagli-
chen Bedarf decken kdénnen, ohne weit fahren zu missen. Auch sind Flachen fur 6ffentliche
und soziale Infrastruktur vorhanden. Dazu gehéren Bildungseinrichtungen wie Kitas und Schu-
len, die sowohl den Bildungshorizont als auch das soziale Miteinander im Quartier starken.
Auch Freizeit- und Erholungsradume wie Parks und Spielplatze sowie Sporteinrichtungen for-
dern die Lebensqualitdt und bieten Raum fiir Begegnungen. Im Quartier zeigt sich eine ge-
mischte Nutzungsstruktur, die nicht nur die Versorgung und Wohnbedirfnisse der Bewohner

erfullt, sondern auch eine hohe Aufenthaltsqualitdt und ein lebendiges Quartiersleben schafft.

Die Siedlungsdichte ist tendenziell moderat (siehe Abbildung 2-2). Sie variiert abhangig von
der Bebauung und der Grundstlicksgrofie. Es gibt sowohl Bereiche mit verdichteter Bebauung,
in denen Mehrfamilienhduser dominieren, als auch weniger dicht bebaute Zonen mit Einfami-
lienhausern und Reihenhdusern. Diese Struktur ermoéglicht eine ausgewogene Mischung von

Privatsphare und Gemeinschaftsgefiihl.

Quartier
Naumburg (West)

Gebaudefunktion

‘| I Wohngebaude

[ Gebaude fiir Wirtschaft/
Gewerbe

[ Garage
- | [] Gebéude zur Versorgung

[ Gebéude fir
offentliche Zwecke

[ Verwaltungsgebiude

[ Bildung und Forschung/
Schule

“| B Gesundheitswesen
[ Betreuungseinrichtung

I Gebaude fur
Erholungszwecke

[ Sport-, Turnhalle
[ Schwimmbadgebéude

Quartiersgrenze

Quellen und Verweise:

Hintergrundkarte
TopPlusOpen Graustufen

© GeoBasis-DE/BKG (2024)
. 8 . Geodaten
zaﬁﬂai"fg“) 1.298.0000 S @5 @ LVermGeo LSA (bearbeitet)
o l#
— W . 4 Bearbeitung und Darstellung
© Ifa 2024

Abbildung 2-2: Gebaudefunktionen im Quartier
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Abbildung 2-2 dient als Ubersicht beziiglich der Wohn-/Gewerbe- und Nebengebiude des
Quartiers. Weitere Nutzungsformen, bspw. das Schwimmbadgebaude, Bildungseinrichtungen

oder sonstige 6ffentliche Gebaude, sind gesondert gekennzeichnet.

2.1.3 Bauliche Struktur

Das Quartier hat eine interessante historische Entwicklung, die eng mit der Stadtgeschichte
verbunden ist. Urspriinglich war es vorwiegend landwirtschaftlich gepragt, mit vereinzelten
Siedlungen und verstreuten Gehdéften. Im Laufe des 19. Jahrhunderts begann sich das Gebiet
zunehmend zu urbanisieren, als Naumburg sich von einer eher landlichen Stadt zu einem re-
gionalen Zentrum entwickelte. Der Ausbau der Infrastruktur, insbesondere die Verbesserung

der Verkehrsanbindungen, trug dazu bei, dass sich das Quartier als Wohngebiet etablierte.

Im 20. Jahrhundert erlebte das Quartier eine starkere Verdichtung und Erweiterung. Beson-
ders nach dem Zweiten Weltkrieg wurden viele Neubauten errichtet, um dem wachsenden
Bedarf an Wohnraum gerecht zu werden. In dieser Zeit entstanden vor allem Mehrfamilien-

hauser und Reihenhaussiedlungen, die das Erscheinungsbild des Quartiers pragen.

Die bauliche Struktur ist von einer vielseitigen Architektur gepragt, die sowohl moderne als
auch traditionelle Elemente umfasst. Die Bebauung besteht aus einer Mischung verschiedener
Gebaudetypen und -héhen, die dem Quartier ein abwechslungsreiches und zugleich harmoni-
sches Erscheinungsbild verleihen. Einfamilienhduser und Reihenhduser dominieren die Rand-
bereiche und sorgen fiir eine lockere, niedrigere Bebauung. Diese schaffen eine ruhige, vor-
stadtische Atmosphare, die besonders flir Familien attraktiv ist. Besonders charakteristisch flir
das Quartier ist die Durchmischung von Wohn- und Gewerbenutzung sowie die durchgrinte
Gestaltung. Einflisse aus der Geschichte Naumburgs sind in der Bebauung und dem Stil ei-
niger Gebaude sichtbar, was dem Viertel eine charmante historische Note verleiht. Durch die
Integration von Nahversorgungsmaglichkeiten und Grinflachen wird eine hohe Lebensqualitat
angestrebt. Auch der nachhaltige Aspekt konnte hier eine Rolle spielen, z. B. durch energie-

effiziente Bauweisen oder moderne Nahwarmenetze.

In zentraleren Bereichen des Quartiers stehen mehrgeschossige Wohngebaude, die eine ho-
here Wohndichte ermdglichen und eine vielfaltige Bevolkerungsstruktur férdern. Diese Ge-
baude bieten Platz fir unterschiedliche Wohnungstypen — von kleineren Einheiten fur Singles
und Paare bis hin zu groReren Familienwohnungen. Das ermdglicht eine sozial und demogra-
fisch ausgewogene Durchmischung. Die Gebaude sind meist in einer offenen oder halboffenen

Bauweise angeordnet, was grof3zigige Freiflachen zwischen den Baukdrpern schafft. Diese
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Freiraume werden durch Griinanlagen, Spielplatze und Wege aufgelockert, die die Aufent-
haltsqualitat erhéhen und zur Naherholung beitragen. Ein besonderes Augenmerk wird auf
energieeffizientes Bauen gelegt, und viele Neubauten entsprechen hohen energetischen Stan-
dards, was zur Nachhaltigkeit und zum Klimaschutz beitragt. Die bauliche Struktur verbindet
moderne Elemente, wie klare Linien und groRe Fensterfronten, mit traditionellen Stilelemen-
ten, die an die historische Bausubstanz Naumburgs angelehnt sind. Dadurch flgt sich das

Quartier harmonisch in das Stadtbild ein und schafft eine Briicke zwischen Alt und Neu.

In Abbildung 2-3 wird das Baualter der Wohngebaude auf Basis des gitterbasierten Zensus

(100 m Kacheln) dargestellt, um die Entwicklung des Ortes besser zu verdeutlichen.

3

Quartier
Naumburg (West)

Baualtersklassen

o [ durchmischt
| . bis 1978
. [ 1949 bis 2000
[ 1979 bis 2000
[ 1 1979 bis 2019
[] 1991 bis 2019

[] ab 2001
.} ] keine Daten
Gebdude
Quartiersgrenze
Quellen und Verweise:
Datenquelle
©LVermGeo LSA
Statistisches Bundesamt
dl-de/by-2-0,
https://www.zensus2022.de
[Daten bearbeitet]
P Hintergrundkarte
MaBstab (A4) 1:12.000 TopPlusOpen Graustufen
0 180 360m © GeoBasis-DE/BKG (2024)

Bearbeitung und Darstellung
© IfaS 2024

| E—

Abbildung 2-3: Baualter der Gebaude im Quartier (Zensus)

Der ,durchmischte“ Bereich umfasst hierbei Gebaude die teilweise bereits vor 1919 bis nach
2019 errichtet wurden. Bei den roten Quadraten handelt es sich um Gebaude, die von 1919
bis 1978 errichtet wurden. Diese wurden zusammengefasst da der Energiebedarf sich in der

Zeit nicht wesentlich gedndert hat.
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Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Altersverteilung wesentlich vom Bundesdurchschnitt
abweicht (Abbildung 2-4), da deutlich mehr vor dem Jahr 1918 und bis 1948 errichtet wurden.
In den nachfolgenden Klassen und Jahrzehnten von 1949 bis 1994 liegt der Trend teilweise
weit unter dem Bundesdurchschnitt. Lediglich von 1995 bis 2001 entspricht der Zubau in etwa
dem Bundesdurchschnitt, ab 2002 war der Zubau wieder deutlich geringer. Beinahe 83 % der

Wohngebaude im Quartier sind bereits alter als 30 Jahre.

350

Anzahl der Gebaude
- ey N (5] [+]
8 8 8 38 8

w
o

bis 1918 1919- 1948 1949-1978 1979- 1994 1995-2001 2002 - Heute
Gebéaudealtersklassen

o

mm Altersverteilung Naumburg = A [tersverteilung Deutschland

Abbildung 2-4: Altersverteilung der Wohngebaude

Ebenso gibt es mehrere Kulturdenkmale, die das historische Erbe der Stadt widerspiegeln.
Dazu gehdren denkmalgeschiitzte Wohnhauser aus dem 19. und friihen 20. Jahrhundert, die
durch ihre charakteristischen Fassaden und Dachformen das Stadtbild pragen. Nachfolgend
sind die unter Denkmalschutz stehenden Gebaude in Tabelle 2-1 aufgelistet und in Abbildung

2-5 dargestellt.
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Tabelle 2-1: Baudenkmale im Quartier

Flemminger Weg 15, 17, 19, 21, 23, 25

Siedlung (Denkmalbereich)

Hollander Muhle

Villa (Landhaus Siebeneichen)
Wohnhaus [

Siedlung (Denkmalbereich)
Villa

Hausergruppe (Denkmalbereich)
Villa

Villa

Wohnhaus

Krankenhaus

Villa

Wohnhaus

Villa

Kadettenanstalt

Villa

Villa

Villa

Villa (Haus Editha Loth)
Domgymnasium(]

Flemminger Weg 55

das Stadtbild weithin beherrschend auf
dem sudlichen Saalehochufer

Flemminger Weg 85
Freier Blick 16
Freier Blick 7, 9, 11
Késener Stralle 19

Koésener StralRe 19, 21, 23, 25, 27

Kodsener Stralle 23
Kosener Stralke 26
Kosener Stralte 30
Kosener StralRe 41
Kodsener StralRe 42
Kosener StralRe 43
Kdsener StralRe 47

Kosener Stralte 50, 52

Koésener StralRe 53
Kosener Stralle 55
Kosener Stralke 65
Pestalozzistralle 24
Seminarstralle 1

Eines der pragendsten Gebaude oder Siedlungsbereiche im Quartier mit Blick auf die histori-

schen Gebaude ist sicherlich der Bereich um das Bundessprachenamt (Abbildung 2-5), in Ta-

belle 2-1 als Kadettenanstalt bezeichnet.

Abbildung 2-5: Bundessprachenamt (denkmalgeschiitztes, historisches Gebaude)

Auch historische Platze und Grinanlagen sowie alte Briicken und Wehranlagen aus der Zeit

der Stadtentwicklung entlang der Saale gehoéren zu den kulturhistorischen Elementen, die das

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025
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Viertel bereichern. Diese Denkmale tragen zur einzigartigen Atmosphare des Quartiers bei

und verbinden Geschichte mit modernem Leben.

Anhand der Lagebezeichnung wird auch deutlich das der GroRteil der denkmalgeschutzten

Gebéaude in Reichweite zur diesem steht und somit den &ltesten Teil des Quartiers darstellt.

Legende x

Natur und Umwelt

Denkmalbestand
Kleindenkmal
£ t
&
[ é
b &" Baudenkmal
T A i ]
Lo\
; P.‘g'f‘ Archéologisches Kulturdenkmal
= in
e =]
L Denkmalberaich
Archéclogisches Flachendenkmal

Abbildung 2-6: Ausschnitt aus dem Denkmalinformationssystem Sachsen-Anhalt*

4 Staatskanzlei und Ministerium fiir Kultur Sachsen-Anhalt, 2024
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2.2 Vorhandene Konzepte und Planungen

Dem energetischen Quartierskonzept Naumburg (West) sind bereits ein Klimaschutzkonzept
fur die Gesamtstadt, sowie ein Konzept zur energetischen Stadterneuerung (ESEK) vorange-
gangen. Zusatzlich wurde ein integriertes Stadtentwicklungskonzept (INSEK) Naumburg 2028,
als Fortschreibung erstellt. Ebenso wurde bereits ein Quartierskonzept fir die sliddstliche Alt-
stadt Naumburgs erstellt. Die im Kontext der Erstellung des Quartierskonzeptes fir das Quar-

tier Naumburg (West) wichtigsten Inhalte sind im Folgenden kurz aufgefiihrt:

Energetisches Stadterneuerungskonzept ,,Naumburg atmet auf: Im Rahmen eines bun-
desweiten Modellvorhabens entstand ab 2007 ein Konzept zur energetischen Stadterneue-
rung, das sich auf Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und erneuerbare Energien kon-
zentrierte. Dieses Konzept legte die Basis fir ein zukunftsorientiertes und klimaschutzorien-

tiertes Handeln in Naumburg.®

Klimaschutzkonzept Naumburg: Das 2016 erarbeitete Klimaschutzkonzept zielt darauf ab,
die Treibhausgasemissionen in der Gesamtstadt zu reduzieren und die Energiewende aktiv
voranzutreiben. Es identifiziert CO,-Einsparpotenziale in Wohnen, Verkehr, 6ffentlichen Ge-

bauden und Infrastruktur.®

Integriertes Stadtentwicklungskonzept (INSEK) Naumburg 2028: Das INSEK verfolgt eine
ganzheitliche Entwicklungsstrategie fir die Gesamtstadt, um Naumburg als Wohnstandort zu
starken. Es priorisiert die nachhaltige Entwicklung von Stadtraumen, Mobilitat, Klimaanpas-

sung und sozialer Infrastruktur.”

Integriertes Quartierskonzept Siidostliche Altstadt: Das Quartierskonzept fiir die Stdost-
liche Altstadt zeigt, wie energetische Sanierung und klimagerechte Stadtentwicklung in einem
historischen Kontext umgesetzt werden konnen. Neben Gebaudesanierungen standen die

Nutzung moderner Versorgungssysteme und die soziale Integration im Fokus.8

5 Vgl. Stadtverwaltung Naumburg (Saale), 2024
6 Vgl. Stadtverwaltung Naumburg (Saale), 2024
7 Vgl. Stadtverwaltung Naumburg (Saale), 2024
8 Vgl. Stadtverwaltung Naumburg (Saale), 2024

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 14



CLPaSOL If S Institut i it
Warmeohne r TR— Ea Sofstonmanagement BESTANDSAUFNAHME UND AUSGANGSANALYSE

Aulerdem werden aktuell StadtsanierungsmafRnahmen abgewickelt, weitere sind jedoch
nicht in Planung. Ein Teil des Quartier Naumburg (West) wurde bereits im vergangenen Jahr

als ,MaBnahmengebiet“ der sozialen Stadt“ nach § 171e BauGB festgesetzt.°

Das Quartierskonzept fir Naumburg West greift die strategischen Ziele und MalRhahmen die-
ser Konzepte auf, um eine nachhaltige, energieeffiziente und lebenswerte Entwicklung des
Quartiers zu fordern. Es verbindet die gesammelten Erfahrungen aus bisherigen Vorhaben mit
den spezifischen Anforderungen des Quartiers, wie z. B. der Durchmischung von Wohn- und
Gewerbenutzung, den historischen Gebaudestrukturen und der Schaffung moderner Versor-
gungsinfrastrukturen. Die vorhandenen Konzepte bieten eine starke Grundlage, um in Naum-
burg West gezielt MaRnahmen fir Klimaschutz, Wohnqualitat und soziale Integration umzu-

setzen.
2.3 Energetische Ausgangssituation

Zur Bewertung der energetischen Ausgangssituation wurden die Gebaude im Quartier anhand
des Status Quo und ihres Energieverbrauches kategorisiert und in eine Gebaudetypologie ein-
geordnet. Hierzu wird der zu Wohnzwecken genutzte Gebaudebestand nach Baualter und Ge-
baudegroRe differenziert dargestellt (vgl. Abbildung 2-3). Es erfolgt eine geografische Veror-
tung (GIS) dieser abgeleiteten Warmesenken. Auch erneuerbare Energieerzeugungsanlagen

(wie z. B. PV, Wind usw.) werden fur die Bewertung der Ausgangssituation erfasst.

9 ebenda

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 15



@ cLpasoL IfaS

BESTANDSAUFNAHME UND AUSGANGSANALYSE

B
L

A

Abbildung 2-7: Typische Geb&ude im Quartier

Uber eine Analyse der wesentlichen Energiesektoren (Strom, Warme) und Nutzergruppen (Pri-
vathaushalte, o6ffentliche Liegenschaften, GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) erfolgt

die Bewertung der Ausgangssituation des Quartiers (vgl. Kapitel 2).

2.3.1 Zustand der Gebaude

Ortsbildtypisch sind die im Abschnitt zuvor gezeigten Gebaude, welche sich harmonisch in das
traditionelle Stadtbild einflgen, gepragt durch ortsbildtypische Elemente wie Ziegeldacher,
Putzfassaden in gedeckten Farben und fein gegliederte Fenster. Die Gebdudehdhen und -
proportionen orientieren sich an den historischen MaRstédben, wodurch ein ausgewogenes
StralRenbild entsteht. Durchgrinte Freiflachen und ein bewusster Baumbestand tragen zur na-
turnahen Gestaltung bei und unterstreichen den Charakter Naumburgs als grine Stadt. So
verbindet das Quartier gekonnt Tradition mit modernem Wohnkomfort und bewahrt das histo-

rische Flair.

Der Zustand der Gebaude im Quartier variiert je nach Baujahr und Sanierungsgrad, ist jedoch
insgesamt als gut zu bewerten. Altere Geb&aude, die den historischen Charme des Viertels

pragen, wurden in den letzten Jahren teilweise saniert und modernisiert. Diese Sanierungen
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umfassten oft bereits energetische Mallnahmen, wie die Erneuerung von Dammung und Fens-
tern, sowie Verbesserungen in der Heiztechnik. Dies tragt nicht nur zur Erhaltung der Bausub-

stanz bei, sondern auch zur Energieeffizienz und Nachhaltigkeit des Quartiers.

Die neueren Gebaude im Quartier sind in der Regel in einem hervorragenden Zustand und
entsprechen modernen Baustandards, einschlieRlich hoher Energieeffizienz und barrierefreier
Zugange. Viele dieser Neubauten integrieren Technologien wie Photovoltaikanlagen und ver-
fugen Uber zeitgemale, umweltfreundliche Heizsysteme. Auch die Fassade und Innenraume
der neuen Bauprojekte weisen qualitativ hochwertige Materialien und eine ansprechende Ge-

staltung auf, die zur Asthetik und Langlebigkeit der Geb&aude beitragt.

Entsprechend sind die Gebaude im Quartier strukturiert und stadtebaulich einzuordnen. Dabei

sind im Quartier folgende typische mittelstadtische Stadtraumtypen anzutreffen:

Energetischen Stadtraumtyp EST1: Dieser Stadtraumtyp ist der dominierende Stadtraumtyp
im Quartier und zeigt die dorflich gewachsene Struktur des Quartiers. Er ist insbesondere in
den Randbereichen sowie im Zentrum des Quartiers vorzufinden und zeigt eine ,kleinteilige,
freistehende Wohnbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit“'°. Hierbei sind hauptsach-
lich Gebaude in ein- bis zweigeschossiger, freistehender Bauweise als Einzel- oder Doppel-
hauser vorzufinden. Vereinzelt sind auch Gebaude in dreigeschossiger Bauweise anzutreffen.
Da es sich in diesem Fall (iberwiegend um Ein- und Zweifamilienhauser handelt, erfolgt eine
weitere Untergliederung in den Untertyp EST1a. Merkmale dieses energetischen Stadtraumes
sind, neben der ungerichteten Gebaudeorientierung (die Ausrichtung der Gebdude orientiert
sich groBtenteils am StraRennetz), grofRziigige und weitgehend unversiegelte Gartenflachen,
wodurch der EST insgesamt stark begrunt ist. Aus energetischer Sicht stellen die offene Bau-
weise und die groRen Gebaudeabstande eine Herausforderung fir die Planung und den Ein-
satz von Warmenetzen dar. Da eine Verschattung durch benachbarte Gebaude weitestgehend
ausfallt, ist dieser Stadtraumtyp pradestiniert fur die Belegung der Dachflachen mit Solarther-
mie- und PV-Anlagen. Aufgrund der geringen Einwohnerdichte und der Tatsache, dass Kom-

postierung meistens im eigenen Garten stattfindet, bestehen kaum Biomassepotenziale'2.

©Vgl. Hegger & Dettmar, 2014
"' Vgl. Hegger & Dettmar, 2014
2vgl. Hegger & Dettmar, 2014
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Abbildung 2-8: Gebaude des energetischen Stadtraumtyp EST1 im Quartier

Energetischer Stadtraumtyp EST2: Der EST2 ist gekennzeichnet durch eine Reihenbehau-
sung mit reiner Wohnnutzung. Die Reihenhauszeilen, die jeweils aus gekuppelten 1,5- bis 3-
geschossigen Einfamilienhdusern bestehen, sind parallel oder orthogonal zueinander ange-
ordnet. Im Gegensatz zur Zeilenbebauung kénnen die einzelnen Gebaude einer Reihenhaus-
zeile gegeneinander verschoben ausgebildet sein und missen nicht in einer Baulinie liegen.
Bedingt durch die Eigentumerstruktur konnen die Fassaden der Reihenhauszeilen differenziert

gestaltet sein. Eine Ablesbarkeit der Besitzverhaltnisse ist oftmals gegeben.

Durch die Reihung von mindestens drei, in der Regel aber finf bis sechs Einfamilienhdusern
zu einer Reihenhauszeile mit kleinteiliger Parzellierung und einer im Vergleich zum EST1 ge-
ringeren Grundflache je Gebaude, wird eine merklich dichtere Bebauung erreicht. Die Anord-
nung der Baukérper auf den Parzellen gliedert sich in eine einsehbare Vorgartenzone und

nicht einsehbare Hausgarten im hinteren Bereich der Parzellen.'3

¥ vgl. Hegger & Dettmar, 2014
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Abbildung 2-9: Gebdude des energetischen Stadtraumtyp EST2 im Quartier

Energetischer Stadtraumtyp EST3: Der EST3 ist gekennzeichnet durch eine 4- bis 6-ge-
schossige Zeilenbebauung mit reiner Wohnnutzung. Die Zeilen bestehen aus gekuppelten
Mehrfamilienhausern und sind mit grof3zligigen Abstanden anndhernd parallel angeordnet. Im
Gegensatz zur Reihenhausbebauung des EST2 kénnen sich beim EST3 mehrere Baukorper
auf derselben Parzelle befinden. Die groten, zusammenhangenden Nutzungseinheiten befin-
den sich meist im Eigentum von Genossenschaft oder Wohnungsbaugesellschaften (Wohn-
bau Woérth am Rhein GmbH). Die Gebaude sind im Gegensatz zum EST2 eingebettet in ge-
meinschaftlich genutzte, halboffentliche Freirdume mit Rasenflachen und vereinzelten Baum-
pflanzungen. Die weitldufige Bebauung fuhrt zu einer guten Durchliftung und Besonnung des
Stadtraumtyps. Die Erschliellung des EST3 erfolgt grobmaschig Uber ein in den Freiraum ein-
gebettetes Strallen- und Wegesystem. Parkflachen und Garagenstellplatze sind in der Regel
parallel zur andienenden Stral3e organisiert. Ein Grofteil der Bausubstanz ist der Baualters-
klasse von 1948-1958 zuzuordnen, da dieser Stadtraumtyp in den Nachkriegsjahren eine gute

Maoglichkeit bot, schnell erschwinglichen Wohnraum zu schaffen. '

4 Vgl. (Hegger & Dettmar, 2014)
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Abbildung 2-10: Gebaude des energetischen Stadtraumtyp EST3 im Quartier

Der optische und bauliche Zustand ist - typisch fur Iandliche gelegene Mittelstadte - durch-
mischt. Einige Bewohner und Gebdudeeigentumer haben ihre Gebdude bereits umfassend
saniert oder zumindest teilsaniert. Dennoch besteht weiterhin ein Potenzial zur energetischen
Sanierung im Quartier. Insbesondere besteht sanierungstechnischer Handlungsbedarf bei ei-

nigen alteren 6ffentlichen Gebauden und Wohngebauden.

Abbildung 2-11: Beispiel fur energetischen und gestalterischen Handlungsbedarf im Quartier (Stadtverwaltung

Naumburg, kommunale Dienstleistungen)
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Im Handlungsfeld Solarenergienutzung gibt es im Quartier bereits einige Gebaude mit Photo-

voltaikanlage, vereinzelt auch solarthermische Anlagen auf den Dachern.

Abbildung 2-12: Gebaude mit PV-Anlage im Quartier

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Gebaudezustand im Quartier ein hohes Niveau
erreicht und sowohl auf den Erhalt des historischen Erbes als auch auf moderne, zukunftsori-
entierte Bauweisen setzt. Dies macht das Quartier attraktiv fir aktuelle und zukinftige Bewoh-
ner. Es bestehen jedoch weiterhin grofie Potenziale im Bereich der energetischen Sanierun-

gen, insbesondere bei der Warmeversorgung alterer Gebaude.

Eine besondere Herausforderung stellt die Sanierung denkmalgeschiitzter Gebéude dar. Uber
mogliche Innendammungen der historischen Backstein- und Fachwerkbauten (vgl. Tabelle
2-1) ist nichts bekannt. Ein Ziel sollte es sein, trotz Sanierungsmaflinahmen die ortsbildpragen-
den Fassaden zu erhalten. Insbesondere die energetische Sanierung alter Fachwerk- sowie
Backsteinhduser kann eine Herausforderung darstellen und sollte von erfahrenen Betrieben in
Begleitung von Energieberatern durchgefuhrt werden. Bei einer Immobilie unter Denkmal-
schutz gilt es, so viel historische Substanz wie moglich zu erhalten, wahrend mdglichst wenig
am Erscheinungsbild gedndert wird. Bauliche Veranderungen bendtigen in der Regel eine amt-
liche Zustimmung der Denkmalschutzbehoérde. Die Rechtsprechung hinsichtlich des Denkmal-
schutzes ist in Deutschland Angelegenheit der Lander und in den jeweiligen Landesgesetzen

geregelt (hier Denkmalschutzgesetz des Landes Sachsen-Anhalt). Die Denkmalschutzbe-
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horde muss zu Beginn jeglicher Vorhaben in die Planung einbezogen werden. Wird ohne ent-
sprechende Genehmigung saniert, drohen hohe Bufigelder. Die Dammung der Geschossde-
cke oder des Daches stellt aus Sicht des Denkmalschutzes meist kein Problem dar, da diese
von aul3en nicht wahrgenommen wird. Steht beispielsweise eine Fassadendammung an, muss
damit gerechnet werden, dass diese je nach Bauart des Gebaudes nicht genehmigt wird. In

diesem Fall kann eine Innenddmmung als Alternative betrachtet werden.

Allerdings geht nach aktueller Rechtsprechung Denkmalschutz nicht prinzipiell vor Klima-
schutz. Im Fall einer Kirchengemeinde verwies der Verwaltungsgerichtshof Baden-Wirttem-
berg (VGH) auch auf diesen Sachverhalt. Die Kirchengemeinde wollte auf dem Pfarrscheuer
eine Fotovoltaikanlage installieren. Das Landratsamt Alb-Donau-Kreis lehnte die Genehmi-
gung unter denkmalschutzrechtlichen Gesichtspunkten ab. Mit der Urteilsverkiindung ver-
pflichtete der VGH die Denkmalschutzbehérde, noch einmal neu Gber den Genehmigungsan-
trag zu entscheiden. Die Richter kamen zu dem Ergebnis, dass eine Photovoltaikanlage das
Erscheinungsbild der - wegen seiner heimatgeschichtlichen Bedeutung als einfaches Kultur-
denkmal unter Denkmalschutz stehenden - Pfarrscheuer nicht erheblich beeintrachtige (VGH
Baden-Wirttemberg, 1 S 1070/11).15

2.3.2 Energieversorgung

Die energetische Ausgangssituation im Quartier ist ma3geblich dadurch gepragt, dass die
Stromversorgung Uber das 6ffentliche Stromnetz erfolgt (Grundversorger ist die Technische
Werke Naumburg GmbH). Weiterhin erfolgt die Warmeversorgung durch die Energietrager

Erdgas (ebenfalls Uber die Technische Werke Naumburg GmbH) oder Heizdl.

Der Energieverbrauch flr das Betrachtungsgebiet betragt 48.400 MWh, wovon etwa
40.800 MWh auf Warme und etwa 7.600 MWh auf Strom entfallen. Die jeweiligen Anteile der

verschiedenen Sektoren am Gesamtenergieverbrauch zeigt die Abbildung 2-13.

5 Vgl. Rechtsanwaltskanzlei Strefler und Kollegen, 2011
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Verteilung des Gesamtenergieverbrauchs

Private Haushalte
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Abbildung 2-13: Verteilung des Gesamtenergieverbrauchs

2.3.3 Warmebedarf nach Sektoren

Methodik: Zur Datenerhebung flr die Warmeverbrauche der verschiedenen Sektoren wurde,
wo nicht anders méglich, auf Daten aus der Gebaudetypologie nach IWU (Institut flir Wohnen
und Umwelt, Darmstadt) zurlickgegriffen. Bei dieser wird zwischen Einfamilienhaus, Mehrfa-
milienhaus und Reihenhaus unterschieden. Zusatzlich wird jeder Gebaudetyp in Altersklassen
eingeteilt. Durch die Verwendung von baujahrtypischen Materialien und den energetischen
Standards der entsprechenden Zeit lassen sich dem jeweiligen Gebaudetyp Kennwerte fur
den Energieverbrauch zuordnen. Weiterhin wurde, um den Gesamtwarmeverbrauch eines
Wohngebaudes zu ermitteln, der Energiekennwert mit der Grundflache des Hauses und mit
der Anzahl der Stockwerke, die zu Wohnzwecken genutzt werden, multipliziert. War keine
exakte Stockwerksanzahl bekannt, wurde an dieser Stelle mit einem statistischen Kennwert
gerechnet. Wird ein Stockwerk nicht zu Wohnzwecken genutzt, z. B. weil es gewerblich ge-

nutzt wird, wurde der entsprechende Gewerbekennwert zum Ansatz gebracht.

Zusatzlich wurde, wie bereits in Kapitel 2.1 erlautert, eine Fragebogenaktion im Quartier durch-
geflihrt. Bei Gebauden, von denen der tatsachliche Verbrauch aus den Fragebégen zur Ver-

fligung stand, wurden diese Werte entsprechend hinterlegt.
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Die Verbrauchsdaten fir die kommunalen Gebaude wurden beim zustandigen Trager abge-
fragt. Anhand der konkret vorliegenden Strom- und Warmeverbrauche der Jahre 2019-2022
wurden die spezifischen Verbrauchskennwerte fir Warme und Strom (in kWh/m? a) ermittelt
(vgl. Tabelle 2-2). Dazu wurden die Warmeverbrauche auf’erdem mit dem jeweiligen Klima-
faktor witterungsbereinigt und auf die Nutzflachen der jeweiligen Gebdude bezogen. Nutzer-
verhalten und Belegungszeiten der Gebaude konnten in der Betrachtung nicht berlcksichtigt

werden.

Tabelle 2-2: Verbrauche und Kennwerte der kommunalen Gebaude

Heizenergieverbrauch Stromverbrauch
Bezeichnung des Geb&udes Mittelwert Kennwert Mittelwert Kennwert
[kWh] [KWh/m? a] [kWh] [KWh/m? a]
Albert Schweitzer Schule 5.368 631.798 118 54.719 10
Bauhof 3.019 440.557 146 37.097 12

Fur gewerblich genutzte Gebaude innerhalb des Quartiers lagen keine spezifischen Daten vor.
Die Verbrauchsdaten (Strom und Gas) wurden vom Netzbetreiber auf Stadtebene bereitge-
stellt. Diese wurden anschliefend anhand von statistischen Daten und Geobasisdaten im Rah-

men der Energie- und Treibhausgasbilanz weiterverarbeitet.

Ergebnisse fiir die einzelnen Sektoren: Abbildung 2-15 zeigt die Warmebedarfsverteilung
der einzelnen Energieverbrauchssektoren innerhalb des Quartiers. Diese ist aufgrund der
Quartiersstruktur sehr eindeutig. Der grof3te Warmebedarfsanteil fallt auf die Wohngebaude
mit 79 %. Dies liegt vor allem an dem vergleichsweisen hohen Anteil an Gebauden in diesem
Sektor. Wirtschaftsgebaude bilden mit etwa 18 % den zweithdchsten Anteil am Warmebedarf.
Zudem sind etwa 3 % des Warmebedarfs auf 6ffentliche Gebaude zurickzufihren.
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Verteilung des Warmebedarfs
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79% Gesamt: : y
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Abbildung 2-14: Verteilung des Warmebedarfs nach Sektoren

2.3.4 Erneuerbare Energien

Im Bereich der erneuerbaren Energien beschrankt sich die bereits in Betrieb befindliche Anla-
gentechnik weitestgehend auf Photovoltaik- und Solarthermieanlagen. Auf Basis des abge-
steckten Quartieres existiert jedoch weder fiir Photovoltaik noch fiir Solarthermie eine Daten-
grundlage, die eine adressspezifische Auswertung ermdglichen wiirde. Daher wurden die Er-
mittlung des Anlagenbestandes an PV-Anlagen flachen- und kennwertbasiert per Luftbildaus-
wertung vorgenommen. Fir das Quartier wurde dementsprechend eine kumulierte Anlagen-
leistung von 400 kW, ermittelt, wodurch theoretische Stromertrage von rund 400.000 kWh/a

erzeugt werden kdnnen.

Der Bestand an Solarthermiekollektoren wurde anteilig auf Basis der PLZ-scharfen Daten-
grundlage des BAFA (ber die Anzahl der Gebaude im Quartier bestimmt. Auf Basis der be-
ricksichtigten Informationen wird davon ausgegangen, dass insgesamt eine Kollektorflache
von ca. 600 m? innerhalb des Quartiers installiert ist, die jahrliche Warmeertrage von
210.000 kWh liefern.

Bertlicksichtigt sind in dieser Datengrundlage alle von der BAFA geférderten Solarthermiekol-
lektoren, es ist nicht auszuschliel3en, dass auch nicht geférderte Anlagen innerhalb des Quar-

tiers existieren. Ein Abgleich auf Luftbildebene ist aufgrund zu geringer Bildqualitati. d. R. nicht
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moglich, da eine Unterscheidung von Flach- oder Rdhrenkollektoren zu PV-Modulen, Dach-

fenstern und unterschiedlichen Dacheindeckungen kaum leistbar ist.

2.3.5 StraRenbeleuchtung

Die StraRenbeleuchtung hat aufgrund des mafigeblichen Anteils am kommunalen Stromver-
brauch einen erkennbaren Anteil an der Kostenstruktur der Kommunen. Daher ist der Sanie-
rungsbedarf der kommunalen Strallenbeleuchtung haufig ein wesentliches Thema der Haus-

haltsdiskussion.

Eine Umristung der StralRenbeleuchtung in der Stadt Naumburg auf LED-Technik war zum
Projektstart bereits grofitenteils abgeschlossen. Zum Zeitpunkt der Quartiersbegehung (26.-
27.07.2023) waren ca. 75 % der Strallenbeleuchtung bereits auf LED umgerustet. Lt. Aussage
des Bauamtes ist geplant, die restlichen unsanierten Stralenziige in den kommenden 3 Jah-
ren umzurlsten, sodass kein weiterer Planungsbedarf existiert. Zusatzlich existiert eine ange-

passte Nachtabschaltung der installierten Leuchten (ca. 50%).

Aufgrund dessen, dass der Bestand bereits gréf3tenteils saniert und eine Nachtabschaltung —
wo sinnhaft und sicher méglich — eingerichtet wurde, und die energetische Sanierung des rest-
lichen Bestands bereits geplant ist, existieren keine weiteren Potenziale in diesem Themen-

gebiet.

2.3.6 Abwasser

Die Abwasserentsorgung im Quartier Naumburg (West) ist Teil eines umfangreichen und dif-
ferenzierten Systems, das der Abwasserzweckverband Naumburg (AZV) betreut. Der AZV
verfugt tUber ein Kanalnetz von insgesamt ca. 435 km Lange, von denen etwa 110 km auf die
Stadt Naumburg entfallen. Das Netz besteht aus Misch- und Trennsystemen, wobei die neue-
ren Kanale in den Mitgliedsgemeinden Uberwiegend als Trennsystem ausgelegt sind. Die Di-
mensionen der Abwasserkandle reichen von 150 mm bis zu 1900 mm Durchmesser, um die

variierenden Abwassermengen sicher abzuleiten.

Ein zentrales Element der Abwasserinfrastruktur ist die Klaranlage Naumburg, die mit einer
Kapazitat von 60.000 Einwohnerwerten (EW) die groRte der insgesamt funf Kldranlagen im
Verbandsgebiet darstellt. Sie wurde am 1. Marz 1996 in Betrieb genommen und reinigt jahrlich
ca. 1,13 Mio. m® Abwasser mit einer Reinigungsleistung von 95 %. Der wahrend des Klarpro-
zesses anfallende Klarschlamm wird in Faultirmen behandelt, wodurch ca. 233.000 m® Faul-

gas pro Jahr gewonnen werden. Dieses Gas wird im angeschlossenen Blockheizkraftwerk zur
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Deckung von 23 % des Strom- und 90 % des Warmebedarfs der Klaranlage genutzt. Neben
der Klaranlage Naumburg gehéren zum Verbandsgebiet die Klaranlagen in Uichteritz, Bad
Kdsen, Hassenhausen und die Teichklaranlage in Prielnitz. Diese erganzen das Netz und
ermoglichen eine dezentrale Abwasserreinigung in den verschiedenen Regionen. Das beste-
hende Kanalnetz in der Stadt Naumburg ist teilweise Gber 100 Jahre alt und weist in einigen
Bereichen Sanierungsbedarf auf. FUr die Niederschlagswasserbewirtschaftung ist keine ein-
heitliche Regelung getroffen. Wahrend in Teilen des Quartiers Naumburg West Regenwasser
Uber das Mischsystem abgeleitet wird, fehlen in anderen Bereichen dezentrale Mallnahmen
wie Versickerungsanlagen oder Riickhaltebecken. Dies kann bei Starkregenereignissen zu ei-

ner Uberlastung der Infrastruktur fiihren.¢

Zusammenfassend bietet die bestehende Infrastruktur eine funktionale Basis flr die Abwas-
serentsorgung im Quartier Naumburg (West), weist jedoch in Bezug auf Alter, Kapazitat und
Nachhaltigkeit Verbesserungspotenziale auf.
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Abbildung 2-15: Abwasserzweckverband Naumburg'”

16 \Vgl. Abwasserzweckverband Naumburg, 2024
7 Vgl. Abwasserzweckverband Naumburg, 2024
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2.4 Bevolkerungs-, Eigentimer- und Akteursstruktur

Die Bevolkerungs-, Eigentimer- und Akteursstruktur im Quartier West in Naumburg (Saale)

ist vielfaltig und bildet eine breite soziale und demografische Mischung ab.

Bevolkerungsstruktur: Die Bevolkerung im Quartier setzt sich aus verschiedenen Altersgrup-
pen und Lebensformen zusammen. Es gibt sowohl junge Familien mit Kindern als auch altere
Menschen und Singles, die die Vorzuge des Quartiers nutzen. Die Nahe zur Innenstadt und
die durchmischte Bebauung machen das Gebiet sowohl flir Pendler als auch fir Personen,
die Wert auf eine naturnahe Wohnlage legen, attraktiv. Die heterogene Struktur férdert eine

lebendige Nachbarschaft und ein starkes Gemeinschaftsgefiihl.

In der Stadt Naumburg lebten zum 31.12.2023 insgesamt 32.336 Menschen mit Hauptwoh-
nung gemeldete Personen. Um ein vergleichbares Bild fiir die Altersstruktur der Bewohner,
auch uber die Quartiersgrenzen hinweg, erstellen zu kénnen, wurde die Bevdlkerung zunachst

in verschiedene Altersklassen unterteilt. Hierfur wurde wie folgt klassifiziert:

e Unter 18 Jahre
e 18 bis 64 Jahre

e 65 Jahre und alter (Personen nach dem erwerbsfahigen Alter)

Klar zu erkennen ist, dass 54,7 % (17.680 Personen) der drtlichen Bevdlkerung im erwerbsfa-
higen Alter zwischen 18 und 64 Jahre waren. Weiterhin zeigt sich das typische Bild, dass die
Anzahl an Personen, die alter als 65 Jahren waren mit 29,8 % (9.642 Personen) tber der Zahl
der unter 18-jahrigen mit 15,5 % (5.014 Personen) lag'®. Dies ist direkt auf den demografi-
schen Wandel als auch auf die Abwanderung aus landlich gepragten Regionen zurtckzufuh-
ren. Dieser demografische Wandel hat Auswirkungen auf verschiedene Bereiche der Stadt-
entwicklung, insbesondere auf die Gestaltung von Wohnraum, sozialen Dienstleistungen und
Infrastruktur. Es besteht ein wachsender Bedarf an altersgerechtem Wohnraum, Pflegeein-
richtungen und Angeboten fiir altere Menschen. Gleichzeitig kdnnte es erforderlich sein, Mal3-
nahmen zu ergreifen, um junge Menschen wieder starker in die Stadt zu integrieren, z. B.
durch die Schaffung von Arbeitsplatzen, Freizeitangeboten oder giinstigen Wohnmaoglichkei-

ten fir junge Familien.

'8 Vgl. Statistisches bundesamt, 2024
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Im Vergleich zum Bundesland Sachsen-Anhalt und der Bundesrepublik Deutschland gibt es in
allen drei Klassen leichte Abweichungen. Auffallig ist, dass in Naumburg deutlich mehr Perso-

nen Uber 65 Jahren leben als im Bundesland (+ 2 %) oder im Bundesdurchschnitt (+ 7,5 %).

Altersstruktur der Bevolkerung der Stadt Naumburg (Saale)
(Stand 31.12.23)

100%
80%

60% = 65 Jahre und &lter

m 18 bis 64 Jahre

40% = unter 18 Jahrigen
20%
0%

Stadt Naumburg Sachsen-Anhalt Deutschland
(Saale)

Abbildung 2-16: Altersstruktur der Bevolkerung im Quartier im Vergleich zum Bundesland und der Bundesrepublik

Deutschland

Status Quo: Die Auswertung der Bevolkerungsdaten der letzten zehn Jahre zeigt, dass die
Einwohnerzahl im Stadtteil sowie in der Gesamtstadt nahezu konstant geblieben ist, mit einem
Ruckgang von lediglich 0,5 Prozent. Wahrend 2014 noch 4.258 Menschen in Naumburg Siid-

west lebten, waren es 2024 immer noch 4.238.

Zudem wird deutlich, dass der Anteil der Menschen mit Migrationshintergrund in den vergan-
genen Jahren gestiegen ist. 2014 wurden lediglich rund 1 Prozent der Einwohner als Auslan-
der oder Doppelstaatler erfasst, wahrend dieser Anteil 2024 auf knapp 8 Prozent angestiegen
ist. Damit liegt der Auslanderanteil im Stadtteil mit 8 Prozent etwas hoher als in der Gesamt-

stadt, wo er bei 5,5 Prozent liegt (vgl. Einwohnermeldeamt 2024/Zensus 2022)."°

° vgl. DSK Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH, 2025
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Abbildung 2-17: Bevolkerungsentwicklung in Naumburg Sudwest seit 2014 (DSK, Datengrundlage Einwohnermel-
deamt 2024)2°

Die Bevdlkerungspyramide des Stadtteils

spiegelt den deutschlandweiten Trend der | #° 77 I
,Urnenform* wider. Dies zeigt sich an der |%>7> I
breiten Altersgruppe ab 55 Jahren, wah- |5565 I E———
rend die Zahl der 25- bis 55-Jahrigen ge- | 7> I

ring ist. Daraus lasst sich ableiten, dass 35-45 [ ]
auch in Naumburg Siidwest der demogra- | 277 I

fische Wandel hin zu einer alternden Be- | 1727 I
volkerung erkennbar ist. Junge Menschen | 17 L

verlassen den Stadtteil haufig fur Ausbil- | 2 N

dung oder Arbeit, entweder in andere 400 200 0 200 400
Stadtteile oder ganz aus der Stadt. mMannfich B Weiblich

) ) Abbildung 2-18: Bevdlkerungspyramide Naumburg Sidwest
Im Jahr 2024 liegt das Durchschnittsalter (DSK auf Datenbasis Einwohnermeldeamt Naumburg

im Stadtteil bei rund 49 Jahren und ist da- (Saale))
mit leicht héher als der Durchschnitt in Sachsen-Anhalt (47,9 Jahre). Uber die vergangenen

zehn Jahre blieb das Durchschnittsalter weitgehend konstant und stieg lediglich um 0,8 Jahre.

20 DSK Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH, 2025
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Zudem zeigt die Bevdlkerungspyramide ein leichtes Ungleichgewicht zugunsten der weibli-
chen Bevdlkerung: 2024 leben im Stadtteil insgesamt 1.968 Manner und 2.099 Frauen (vgl.

Naumburg (Saale); Einwohnermeldeamt 2024).2"

Bevdlkerungsprognose: Um Rickschlisse auf die zuklnftige Entwicklung des Stadtteils zu
ziehen, sollen neben der bisherigen Bevdlkerungsentwicklung in Naumburg Stdwest auch
vorhandene Bevolkerungsprognosen analysiert werden. Da fur den Stadtteil selbst keine spe-
zifische Prognose vorliegt, werden die Prognosen fir die Gesamtstadt Naumburg (Saale) aus-
gewertet und anschlieRend auf den Stadtteil Ubertragen. Als Datengrundlage dient die 7. regi-
onalisierte Bevdlkerungsprognose des Landes Sachsen-Anhalt. Ausgehend von einer Ge-
samtbevdlkerung von rund 31.300 Menschen im Jahr 2024 wird bis 2035 ein kontinuierlicher
Bevdlkerungsruckgang prognostiziert. Demnach wirden im Jahr 2035 nur noch etwa 27.900
Menschen in Naumburg (Saale) leben, was einem Rickgang von ca. 11 Prozent entspricht
(vgl. Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt 2021).22

33.000
32.000
31.000

30.000
29.000
28.000
27.000
26.000 I I
25.000

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Abbildung 2-19: Bevélkerungsprognose Naumburg (Saale) bis 2035 (DSK) 23

Wird die gesamtstadtische Bevolkerungsentwicklung auf den Stadtteil Stidwest Ubertragen,
wirde die Einwohnerzahl bis 2035 bei einem Riickgang von 11 Prozent auf etwa 3.770 Men-
schen sinken. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass in Naumburg Siidwest spezifische
Rahmenbedingungen vorherrschen, die sich von denen der Gesamtstadt unterscheiden. Da-
her ist zwar ein Bevolkerungsrickgang zu erwarten, dessen tatsachliches Ausmal jedoch er-

heblich variieren kann.?*

2vgl. DSK Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH, 2025
2 ebenda
2 ebenda
2 ebenda
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Eigentiimerstruktur: Das Quartier weist eine gemischte Eigentimerstruktur auf, die sowohl
private Eigentimer als auch Wohnungsunternehmen und Genossenschaften umfasst. Privat-
eigentum ist vor allem bei Einfamilienhdusern und Reihenhausern verbreitet, wahrend Mehr-
familienhduser haufig von Wohnungsbaugesellschaften oder Genossenschaften verwaltet
werden. Diese Mischung ermdglicht verschiedenen Einkommensgruppen den Zugang zu

Wohnraum und tragt zur sozialen Vielfalt bei.

Akteursstruktur: In der Akteursstruktur des Quartiers sind verschiedene Interessengruppen
aktiv, darunter Anwohnerinitiativen, Wohnungsbaugesellschaften, lokale Gewerbetreibende
sowie Vertreter der Stadtverwaltung. Die Wohnungsunternehmen und Genossenschaften
spielen eine zentrale Rolle in der Verwaltung und Instandhaltung der Wohngebaude, wahrend
lokale Vereine und Anwohnerinitiativen das soziale und kulturelle Leben im Quartier fordern.
Auch die Stadtverwaltung ist als wichtiger Akteur an der Entwicklung und Instandhaltung der

Infrastruktur beteiligt und setzt sich flir nachhaltige Stadtentwicklungsmaflnahmen ein.

Trotz der demografischen Entwicklungen, insbesondere der leichten Uberalterung und des
moderaten Bevodlkerungsriickgangs, ist aktuell nicht mit einem signifikanten Leerstand von
Gebauden zu rechnen. Diese stabile Tendenz sollte auch in Zukunft beibehalten werden. Um
das Quartier langfristig attraktiv zu gestalten, sind gezielte MalRnahmen in den Bereichen Inf-
rastruktur, Familienfreundlichkeit und Nachhaltigkeit erforderlich. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass die Einwohnerzahl durch Zuzug stabil gehalten oder sogar leicht gesteigert wird.
Die vielfaltige Akteurs- und Bewohnerschaft im Quartier tréagt zu einer lebendigen und sozialen
Struktur bei, die von Kooperation und Gemeinschaftsgeflhl gepragt ist. Diese Zusammenset-

zung starkt die Identitat des Quartiers und férdert eine nachhaltige Lebensqualitat.
2.5 Ist-Analyse Mobilitat
Nachstehend erfolgt eine Analyse zur Situation der quartiersbezogenen Mobilitat.

2.5.1 Beschreibung mobilitatsbezogener Rahmenbedingungen

Topografie: Die Stadt Naumburg und somit auch das Quartier Naumburg (West) liegt geogra-
phisch auf einer H6he von rund 175 m Gber dem Meeresspiegel (4. NN) und befindet sich

sldlich im Burgenlandkreis in Sachsen-Anhalt.?> Die Gegend um das Quartier ist gepragt vom

% Vgl. (Stadt Naumburg (Saale), 2024)
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Naherholungsgebiet , Teufelsgraben®. Die hochsten Erhebungen befinden sich stidwestlich mit
ungefahr 220 m . NN, die niedrigste Erhebung befindet sich nérdlich mit ca. 131 m G. NN.
Folglich ist ein starker Anstieg von rund 100 Héhenmetern von der nérdlichen bis zur stidwest-
lichsten Spitze im Quartier zu verzeichnen. Entsprechende Herausforderungen bringt dies mit

fur den nicht-motorisierten Verkehr. Die nachstehende Abbildung verdeutlicht dies ebenfalls.

Abbildung 2-20: Ausschnitt der topografischen Lage des Quartiers2®

Das Quartier Naumburg (West) grenzt 6stlich an das Stadtzentrum von Naumburg und befin-
det sich zwischen dem sudwestlich gelegenen Ortsteil Flemmingen und der Innenstadt. Nord-
lich von Naumburg befindet sich die Nachbargemeinde Freyburg (Unstrut), in 6stlicher Umge-
bung die Gemeinde Wethau der VG Wethautal und westlich gelegen die Gemeinde Lanitz-

Hassel-Tal in der VG An der Finne. Die nachste Kleinstadt Bad Bibra ist etwa 12 km entfernt.

Das Quartier ist der Mittelstadt Naumburg mit ihren ca. 32.000 Einwohnern angehorig.?” Die
Kernstadt Naumburgs zahlt, Stand 2020, ungefahr 24.500 Einwohner. Die Ubrigen 7.500 Ein-

wohner verteilen sich auf 31 eingemeindete Umlanddérfern/Ortschaften der Stadt.?®

% Vgl. (topographic-map.com, 2024), leicht verandert
27 Vgl. (Stadt Naumburg (Saale), 2020)
2 Vgl. (Stadt Naumburg (Saale), 2024)
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Pendlerbeziehungen: Aufgrund fehlender spezifischer Daten fiir das Quartier Naumburg
(West) wird die Pendlersituation im folgenden Abschnitt anhand der verfiigbaren Informationen

fur die gesamte Stadt Naumburg dargestellt.

Die Einwohnerzahl in Naumburg liegt bei insgesamt 32.336 Menschen.?® Von ihnen pendeln
6.490 Personen (20 %) in andere Landkreise bzw. Stadte und Gemeinden, um dort ihrer Arbeit
nachzugehen (Auspendler). Gleichzeitig kommen 6.010 Beschaftigte, die aullerhalb von
Naumburg wohnen, in die Stadt und arbeiten dort sozialversicherungspflichtig (Einpendler).%°
5.870 Beschéftigte sind auRerdem Binnenpendler, d. h. Beschaftigte, die innerhalb der Stadt
zu ihrem Arbeitsplatz pendeln. Die Differenz zwischen Aus- und Einpendlern betragt -481
(Pendlersaldo). Somit arbeiten insgesamt 11.880 sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in
Naumburg, wobei 51 % von ihnen Einpendler sind. Im Durchschnitt ergeben sich somit 18.363
tagliche Pendlerbewegungen in der Stadt®' und die Tagesbevolkerung (die sich aus dem
Pendlersaldo ergibt) liegt bei 31.808 Personen. (Stand 12/2023)

Folglich besteht zur Bewaltigung dieser Mobilitatsbedirfnisse ein hoher Bedarf an einer gut

ausgebauten (Uber)regionalen Verkehrsinfrastruktur.

Kleinraumliche Verkehrsstrome: Das Quartier Naumburg (West) ist hauptsachlich gekenn-
zeichnet durch ein Wohngebiet und das Naherholungsgebiet ,Teufelsgraben®. Es liegt abseits
des Zentrums und somit den Hauptverkehrsachsen, so dass hier Grofteils keine problemati-
sche verkehrliche Belastung besteht. Laut der ,Strallenverkehrszahlung 2021 in Sachsen-An-
halt“ der Landesstrallenbaubehoérde Sachsen-Anhalt ist ab dem Ortsanfang entlang der
B87/L204 Richtung Schoénburg bis hin zum Theaterplatz (alles aulierhalb des Quartiers) die
meistbefahrene StralRe in der Stadt Naumburg mit 19.305 gezahlten Fahrzeugen32. Im Quar-
tier weist einzig die das Quartier durchquerende Stral3e ,Flemminger Weg“ eine héhere Ver-
kehrsbelastung auf. Zudem besteht auf dieser Stralle von West nach Ost ein starkes Gefalle,

was zu hohen Geschwindigkeiten verleitet.

Zahlreiche potenzielle Zielpunkte flr den Alltagsverkehr sind im Quartier vorhanden: die KiTa

»-Am Hollander®, das Sport- und Freizeitbad ,bulabana“ nahe der sldlichen Wohnsiedlung, der

2 Vgl. (Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt, 2023)

%0 vgl. (Statistik der Bundesagentur fir Arbeit (BA), 2023)

31 Vgl. (PENDLA GmbH, 2024)

32 Vgl. (Landesstralkenbaubehérde Sachsen-Anhalt, 2023, S. 56)
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DRK-Pflegedienst sowie ein Angelverein. Als touristische Attraktion befindet sich die ,Hollan-

der Muhle* als historische Sehenswiirdigkeit im Quartier.

Zudem ist der Zugang zu 6ffentlichen Bildungseinrichtungen durch die Ansiedlung mehrerer
Schulen vorhanden. Im Quartier Naumburg (West) befindet sich die Albert-Schweitzer-Grund-
und Sekundarschule, die Bundeswehrfachschule Naumburg sowie die Volkshochschule Bur-

genlandkreis.

Diese hohe Anzahl an 6ffentlichen Einrichtungen, Betrieben sowie vor allem die hohe Anzahl
an offentlichen Schulen flhrt insb. in den Spitzenzeiten zu einem héheren Aufkommen des
motorisierten Individualverkehrs (MIV). Im Bereich der Schulen fihren zudem vor allem die
sogenannten ,Elterntaxis® zu den Stol3zeiten zu einem héheren Verkehrsaufkommen. Berei-
che mit einer geringeren Verkehrsbelastung im Quartier ist, aufgrund des grof3en Anteils an

Wohnbebauung, dennoch vorhanden.

Fir die Nahversorgung sind im Quartier eine Tierarztpraxis, ein Supermarkt sowie ein Winzer-
hof und eine Gastrokneipe vorhanden. Ubernachtungsmdglichkeiten bieten ein Ferienhaus
sowie ein Jugend- und Sporthotel. Trotz der zahlreich vorhandenen Zielpunkte im Quartier
sind Angebote des taglichen Bedarfs u. a. auch aulierhalb des Quartiers wahrzunehmen. Es
besteht somit, gleichermalen wie den Pendlerverkehr betreffend, ein hoher Bedarf an einer

gut ausgebauten Verkehrsinfrastruktur.

2.5.2 Bestandsaufnahme

Infrastruktur fiir Kraftfahrzeuge: Naumburg liegt am Knotenpunkt von drei Bundesstralen,

die eine wichtige Verbindung des Stadtkerns mit dem Quartier Naumburg (West) darstellen:

e B87, von Apolda nach Leipzig: fuhrt innerorts aus westlicher Richtung vom Ortsteil
Schulpforte nach Naumburg (West).

¢ B88, nach Jena: fiihrt zum Stadtkern aus sudlicher Richtung.

e B180, von Querfurt nach Zeitz: fuhrt innerorts nordwestlich von Rossbach in das Quar-

tier quer durch das Stadtzentrum in stidostlicher Richtung nach Wethau.

Die nachstgelegenen Autobahnanschlisse befinden sich ca. 30 Minuten Pkw-Fahrtzeit ent-
fernt an der Autobahn 9, Anschlussstelle Naumburg (21a). Diese ist durch die Bundesstrale
180 mit dem Quartier Naumburg (West) verbunden. Eine solche Infrastruktur ist fur die wirt-
schaftliche und soziale Entwicklung des Quartiers von grof3er Bedeutung und tragt zur Verbin-

dung mit benachbarten Kommunen, dem Stadtkern sowie den dazugehdrigen Ortschaften bei.
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Im Quartier Naumburg (West) ist eine offentliche Ladesaule fir Elektrofahrzeuge verfugbar.
Diese befindet sich mit zwei Ladepunkten am ,bulabana® mit einer Ladekapazitat von insge-
samt 22 kW an beiden Ladepunkten. An das Quartier angrenzend befindet sich eine weitere
Ladesdule am Supermarkt (Netto) in der Késener StralRe mit einer Ladekapazitat von insge-
samt 11 kW an zwei Ladepunkten. Eine geplante MalRnahme sieht zudem den Ausbau flr
offentliche Ladeinfrastrukturen (LIS) fUr Privatpersonen im Umfeld des Mietwohnungsbaus der

~Wohnungsgesellschaft Naumburg“ vor.

Das Angebot eines Car-Sharings fir E-Autos oder ein Fahrradverleih ist bisher nicht vorhan-
den. Potenzieller Bedarf besteht im Bereich ebendieser Mietgebaude der ,Wohnungsgesell-
schaft Naumburg®. Fur den Aufbau dieses Angebots im Bereich der Wohngegend ware aller-
dings das Interesse der Mieter Uber die Wohnungsbaugesellschaft (stadtische Wohnungsge-

sellschaft und Wohnungsbaugenossenschaft) zu klaren.

2.5.2.1 Offentlicher Personennahverkehr (OPNV)

Der OPNV wird in Naumburg durch die Personenverkehrsgesellschaft Burgenlandkreis (PVG
BLK) betrieben, die als Mitglied im Mitteldeutschen Verkehrsverbund (MDV) gesteuert wird33.

Das Quartier Naumburg (West) ist durch die Buslinie 101 grundsatzlich gut an das Stadtzent-
rum angebunden. Die Linie fuhrt zum Quartier entlang des ,Flemminger Weg“ und fahrt an
Werktagen von ca. 4:30 Uhr bis ca. 21 Uhr bzw. 21.30 Uhr. An Wochenenden fahrt der Bus
stiindlich von morgens 8 Uhr bis abends etwa 19:30 Uhr. An Sonntagen bzw. Feiertagen wird
die Buslinie nicht angeboten.3* Die Buslinie 101 bietet zudem Umsteigemdglichkeiten zu den
Buslinien 102 und 103, durch die das Stadtzentrum Naumburg gut erreicht wird. Die Bushal-
testellen in der Késener Stralle sowie das Zentrum von Naumburg werden von weiteren Re-
gionalbuslinien bedient. Am Hauptbahnhof Naumburg gelangt man mit weiteren Buslinien ins
Umland.® Neben den bereits erwadhnten vorhandenen Buslinien ist in Naumburg eine Stra-
Renbahn angeschlossen, die alle 30 Minuten zwischen dem Hauptbahnhof und der Innenstadt
pendelt.®® Eine Bahnanbindung des Quartiers existiert nicht, jedoch sind mehrere Bushalte-

stellen vorhanden (siehe folgende Abbildung).

3 Vgl. (PVG Burgenlandkreis, 2023)

% vgl. (Mitteldeutscher Verkehrsverbund GmbH (MDV), 2023)
% Vgl. (PVG Burgenlandkreis, 2023)

36 Vgl. (LandesstralRenbaubehérde Sachsen-Anhalt, 2023)
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Abbildung 2-21: Liniennetzplan der Stadt Naumburg®’
Carsharing-Angebote oder ein Ruftaxi bzw. Blrgerbus werden in Naumburg nicht angeboten
es sind jedoch regulare Taxi-Angebote vorhanden.

Infrastruktur fiir den Radverkehr: Grundvoraussetzung fur die Nutzung der Radwege sind
qualitativ hochwertige Radverkehrsanlagen. Im Quartier bestehen abseits des Flemminger
Weges aufgrund des geringen Verkehrsaufkommens grundsatzlich glinstige Bedingungen fir
den Radverkehr. So sind innerdrtliche Ziele in Naumburg gut mit dem Fahrrad erreichbar.

37 Vgl. (PVG Burgendlandkreis, 2023)
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Jedoch gibt es auf den Schulwegen keine direkte Radanbindung, auRerdem lauft die Haupt-
verbindung Uber die Flemminger Stralle. Daneben stellt die topografische Situation Fahrrad-
fahrende, durch das starke Gefalle auf dem Flemminger Weg, vor Herausforderungen. Dieses
Gefalle fuhrt dazu, dass Radfahrer bis zu 50 km/h beim Bergabfahren erreichen kdnnen. Dank
des steigenden Einsatzes elektrisch unterstitzter Fahrrader wie Pedelecs und E-Bikes wird

der Anstieg in der Gegenrichtung zunehmend weniger einschrankend wirken.

Ein Bikeleasingangebot wird in Naumburg bisher nicht angeboten. Es befinden sich zudem

keine (grolkeren) Fahrradabstellanlagen bzw. Ladestationen fur E-Bikes im Quartier.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Quartier Naumburg (West) Potenzial zum Aus-
bau der Radwegeinfrastruktur fir den Alltagsradverkehr hat. Die topografischen Herausforde-

rungen werden durch den zunehmenden Einsatz von Pedelecs und E-Bikes Uberwunden.

FuBverkehr: Fir den FuRverkehr im Quartier Naumburg (West) bestehen gute Rahmenbe-
dingungen. Viele kleinere Wegverbindungen sind vorhanden, die meisten potenziellen Ziel-
punkte sowie Wohnbereiche sind fuBlaufig zu erreichen. Herausforderungen gibt es durch den
stetigen Anstieg im Quartier, der sich auf rund 100 Hohenmeter summiert. Nachholbedarf be-
steht zudem insbesondere in Bezug auf die Wegbeschaffenheit eines routenorientierten Ful3-
gangerleitsystem (insb. fiir den Alltags- und Schulverkehr) im Quartier. Weitere Informationen
zu den vorgesehenen MalRnahmen sind im Abschnitt 3.3.4 sowie im MalRhahmenkatalog de-

tailliert beschrieben.

Kommunaler Fuhrpark: In der Stadt Naumburg ist ein kommunaler Fuhrpark vorhanden, je-
doch ist die Umstellung auf einen elektrischen Antrieb bisher bei keinem der Fahrzeuge vor-

gesehen, da das Potenzial bzw. die Nachfrage danach nicht vorhanden sind.
2.6 Klimawandelfolgen und -anpassung

Seit vielen Jahren ist das Themenfeld ,Klimaschutz“ Bestandteil in der Politik und der Wirt-
schaft, wohingegen das Themenfeld ,Klimawandel“ und dessen Folgen nur ein Randthema
darstellen. Die Relevanz des Themas wird erst nach einem aufgetretenen Schadensereignis
wahrgenommen. Dabei wird der Klimawandel zunehmend das Leben von Menschen auf un-
terschiedlichste Weise beeintrachtigen. Die Notwendigkeit der Umsetzung von MalRnhahmen
zur Minderung der Klimawandelfolgen bzw. zur blau-griinen Infrastruktur dirfen nicht mehr

ausgeblendet werden.
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Exkurs: Blau-griine Infrastruktur

Neben der grauen, technischen Infrastruktur (z. B. Kanalisation) kénnen auch Gewasser und
Griinflachen als Infrastrukturelemente angesehen werden. Diese erfiillen auf Basis ihrer Oko-
systemleistung® gesellschaftliche Versorgungsfunktionen®. In der folgenden Ausfiihrung
wird, in Anlehnung an den Forschungsverbund netWORKS*%, den Begriffen blaue bzw. griine

Infrastruktur folgende Definition zugeordnet;

Blaue Infrastruktur beinhaltet Infrastrukturen mit sichtbarem ,Blau® in Form von Wasser. Dies
kénnen einmal existierende natirliche Gewasser oder kinstliche, neu angelegte Teiche oder
Wasserflachen sein. Zudem zahlen auch aquatische Strukturen, die vor dem Quartier oder der
Ortslage liegen, zur blauen Infrastruktur, sofern diese einen Einfluss auf den Untersuchungs-

raum haben.

Griine Infrastruktur beinhaltet sichtbares ,Grin“ und werden haufig zur Verdunstung
und/oder Versickerung von Wasser eingesetzt, wie z. B. unversiegelte Freiflachen, Bauwerks-
begriinungen (Dach, Wand-, Fassaden-, Gleisbettbegriinung etc.) sowie Versickerungsmul-
den. Auch dienen sie der Wasserreinigung, wie z. B. Pflanzenklaranlagen oder Retentionsbo-
denfilter. Die Elemente der griinen Infrastruktur erfillen, in ihrer Gesamtheit, auch oft einen
asthetischen Zweck in der urbanen Raumgestaltung. Die Systemleistungen der griinen Infra-
struktur beinhalten, analog zur blauen Infrastruktur, auch Flachen auf3erhalb der Ortslage bzw.
des Quartiers (z. B. Forst- und Landwirtschaftsflachen, sofern diese einen Einfluss auf den

Untersuchungsraum haben).

Die blau-grune Infrastruktur beinhaltet somit Elemente von urbanen Grinflachen, wie bei-
spielsweise Parks, Rasenflachen sowie stadtische blaue Elemente, dies sich auf die aquati-
schen Okosysteme (z. B. See) beziehen. Da Elemente der blauen und griinen Infrastruktur
stark miteinander verflochten sind, wird haufig auch von ,blau-griner Infrastruktur® bzw. ,blau-
grin-grauer Infrastruktur® (wenn zusatzlich technische Elemente intergiert sind) gesprochen

und kann aus naturnahen und kinstlich angelegten Elementen bestehen. Es ist anzumerken,

3 Okosystemdienstleistungen sind die direkten und indirekten Beitrége der Natur zum menschlichen Wohlbefinden. Sie umfassen
alle Vorteile, die Menschen aus natiirlichen Okosystemen erhalten, und sind essenziell fiir das Uberleben und die Lebensqualitét.
% Versorgungsfunktionen sind eine Kategorie von Okosystemleistungen, die sich auf die Bereitstellung grundlegender natiirlicher
Ressourcen fir den Menschen beziehen. Sie umfassen alle materiellen Guter, die aus der Natur gewonnen werden und zur
Sicherstellung menschlicher Bedirfnisse beitragen (bspw. Nahrungsmittel- Wasser-, Energieversorgung sowie Rohstoffbereit-
stellung).

40 (Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH, 2024)
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dass die Zuordnung einzelner Infrastrukturen nicht immer eindeutig ist. Aus diesem Grund
kann es auch zu projekt- bzw. manahmenbezogen Definitionen kommen, die bei Bedarf er-

lautert und festgelegt werden.

2.6.1 Bestandsanalyse zur Klimafolgenanpassung

Eine Analyse der Herausforderungen aus den Folgen des Klimawandels basiert auf einer Orts-
begehung, einem Workshop mit der Stadtverwaltung und einer Auswertung vorhandener Kar-
ten und GIS-Daten. In dem Workshop wurden zunachst, mithilfe von roten Icons, sogenannte
,Desaster® und Schadensereignisse dokumentiert. Anschlieliend wurden L&sungen/Anpas-
sungsmalfinahmen diskutiert und mithilfe von farbigen Icons auf der Karte lokalisiert. Eine Le-

gende der Desaster und Lésungsvorschlagen kann Tabelle 2-3 enthommen werden.

Tabelle 2-3 Legende Desaster und Lésungsvorschlage

M Erosion / Erdrutsch 1: Dachbegriinung 13: Toilettenspiilung

@

s Hitze 2: Fassaden-/

14: Kanalspul
Wandbegrinung HnaspTung

]

Starkregen
15: Entsiegelung/Ver-
meidung von Versiegelung

4: Nicht-geb&udebezogene 16: Stauraum im
Bauwerksbegrunu ng Kanaleinzugsgebiet
5: Grunflachen und ‘h

2 et 17: Wasserflachen
grune Freiraume

& Versickerung mit
Bodenpassage

7: Bewasserung @ 19: Trinkbrunnen

¢ JONow

3t Innenraumbegrinung
Trockenheit

Uberschwemmung

0000

Sturmschaden

18: Wasserspiele

20: Kommerzielles
Urban Farming

8: Versickerung
unterirdisch

@@@@@@%@

N

4 gt 21: Multifunktional
*f‘ 9: Gebdudeklimatisierung @ hsuenale

Ruckhalreraume

22: Naturnahe
Reinigungsverfahren

10: Technische Reinigung
von Niederschlagswasser

11: Technische Reinigung von 0 237 Staditbaume
Grauwasser

@ 12: Zisternen 24; Carports

Nachfolgend sind die Ergebnisse aus dem Workshop abgebildet. Sie wurden digital tber ein

Miro Board erhoben, dargestellt und bieten einen Eindruck Uber die aktuellen Herausforderun-
gen und erste Potenziale im Quartier (vergleiche hierzu auch Kapitel 3.5). Diskutiert werden
die quartiersbezogenen Themen Hitze, Starkregenereignis Wind und Regen in den darauffol-

genden Kapiteln.

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 40



@ cpesol TS .
Warme ohne Erderwirmung a Stofstrommanagement BESTANDSAUFNAHME UND AUSGANGSANALYSE

Retentionsflache

Abbildung 2-22 Quartier Naumburg (Nord), Ergebnisse aus einem Experteninterview.
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Abbildung 2-23 Quartier Naumburg (Sud), Ergebnisse aus einem Experteninterview

2.6.1.1 Steigende Temperaturen und Hitze

Der Klimawandel flhrt zu steigenden Temperaturen und immer haufigeren Hitzeperioden, die
vielfaltige Auswirkungen auf Menschen und Umwelt haben. Besonders in Stadten beeintrach-
tigen extreme Temperaturen den Alltag der Menschen und stellen eine zunehmende gesund-
heitliche Belastung dar. Aber auch die Land- und Forstwirtschaft sind betroffen, da sich Pro-
duktionsbedingungen verandern und Okosysteme unter Hitzestress geraten. Zudem beein-

flussen diese klimatischen Veranderungen das Landschaftsbild und die natirliche Vegetation.

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 42



CLPaSOL If S Institut i it
Warmeohne r TR— a Sofstonmanagement BESTANDSAUFNAHME UND AUSGANGSANALYSE

Es zeigt sich, dass es insbesondere auf asphaltieren Platzen zu einer starken Hitzeentwick-
lung und einem Hitzestau kommt. Im Quartier Iasst sich das auf den gréRReren Parkplatzen
(Wohngebiet Am Hollander, Parkplatz am Sport- und Freizeitpark sowie am Supermarkt) loka-

lisieren.

Mit dem Winzerhof Gussek befindet sich ein regionaler Winzerbetrieb mitten im ansonsten
stadtisch gepragten Quartier. Abhangig von angebauten Rebsorten kann es durch den Klima-
wandel (ins. Hitze, verstarkte Sonneneinstrahlung und Trockenheit) zu Beeintrachtigungen bei
der Weinqualitat und Ernteertragen kommen. Eine konkrete Betroffenheit wurde nicht aufge-
nommen, da kein Akteursgesprach stattfand. Dennoch wurde im Rahmen des Konzepts das
Flachenpotenzial fur eine Agri-PV-Anlage berechnet (s. Abschnitt 3.5 und MaRnahmenkata-

log) sowie deren Vor- und Nachteile dargelegt.

2.6.1.2 Extreme Wetterereignisse; Windstarke und Stiirme

Der Klimawandel fihrt zu einer Zunahme extremer Wetterereignisse, darunter auch starke
Winde und Stlrme. Diese kdnnen erhebliche Schaden an Gebduden und Infrastrukturen ver-
ursachen, die Sicherheit der Menschen gefahrden und 6kologische Systeme beeintrachtigen.
Im Rahmen der Klimaanpassung ist es daher essenziell, praventive MalRnahmen zu ergreifen,
um Stadte, Landschaften und Wirtschaftszweige widerstandsfahiger gegenuber starken Win-

den und Sturmereignissen zu machen.

In der Zacharias-Hildebrand-StraRe kam es aufgrund von starken Stlirmen in der Vergangen-

heit zu Schaden an dem dortigen Baumbestand.

2.6.1.3 Extreme Wetterereignisse; Starkregenereignis und Uberflutungen

Neben dem Workshop mit der Stadtverwaltung wurde die Hochwassergefahrenkarte, sowie
die Starkregengefahrenkarte zur besseren Abschatzung herangezogen. Die Karten sowie die

Ergebnisse der Interviews werden im Folgenden gezeigt.

Uber das Geoportal werden deutschlandweit Hinweiskarten zur Vorsorge der Sturzflutgefahr-
dung*! nach Starkregen zur Verfligung gestellt. Die Karten zeigen die Wassertiefen, die Fliel3-
geschwindigkeiten und die Flief3richtungen von oberflachlich abflieRendem Wasser infolge von

Starkregenereignissen. Die Hinweiskarte Starkregengefahren stellt die Simulationsergebnisse

41 Quellenvermerk zu den Sturzflutgefahrenkarten: © Bundesamt fur Kartographie und Geodéasie (2023), Datenquellen:
https://sg.geodatenzentrum.de/web_public/Datenquellen_TopPlus_Open.html
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zu moglichen Starkregenszenarien dar. Zur Darstellung wurden die Daten fir ein aullerge-
wdhnliches (100-jahrliches) Ereignis ausgewahlt. Hierzu werden die maximale Uberflutungs-
tiefe, die maximalen Flieligeschwindigkeiten sowie die FlieRrichtung dargestellt. Die Ergeb-
nisse wurden auf der Grundlage eines 3D-Modells (DGM1), den ATKIS/ALKIS-Daten,
KOSTRA-Daten des DWD und weiteren ergdnzenden Geodaten berechnet. Diese landes-
weite Berechnung bietet einen Uberblick (iber die Gefahrenbereiche bei Starkregenereignis-

sen und kann fur detailliertere Analysen als Basis dienen.

Nachfolgende Legenden beschreiben die Einordnungen der Sturzflutgefahrenkarten.

ST Starkregen: Uberflutungstiefe auRergewdhnlich ST Starkregon: Flilirichiung sulrgeashnlich
»
><< 10 cm
10 bis < 30 cm ST Starknegen: FlBgescrwindighoeit sulierpewdheiich

30 bis < 50 cm
150 bis < 100 cm
.100 bis < 200 cm 0.5 a5 bis < 1.0 m/s
.200 bis < 400 cm 1.0 w/s bas < 2.0 B/

->= 400 cm .*- .08/

€ 0,2 ms

0.2 w5 bis = 0.5 /s

Abbildung 2-24 Legenden Starkregen: Uberflutungstiefen, FlieRrichtungen und FlieRgeschwindigkeiten

Seit 2013 liegen Hochwassergefahrenkarten*? fir alle Gewéasser in Sachsen-Anhalt vor, von
denen ein signifikantes Hochwasserrisiko ausgeht. Die Karten informieren Gber das Ausmal}

und die Intensitat der Hochwassergefahrdung.

42© LHW Sachsen-Anhalt Planunterlage auf der Basis amtlicher Geobasisdaten vom Geobasisdaten © GeoBasis-DE / LVermGeo
LSA, [010312] http://www.geofachdatenserver.de
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Heo2us

0.2 n/s bis < 0.5 n/s
[ 0.5 n/s bis < 10 wss
.0 n/s bis < 2.0 08
2.0 m/s

ST Stark
X‘!Gc-

10 bis < 30 cn
.wbis =50 cm
o bis < 100 cn

00 bis < 200 cm
Wz bis < 200 0
B- o0

ST Digit. Gelindemodell, Schummerung

%opem!,ﬂam

MaBstab: 1: 8.500

© Bundesamtflr
Kartographieund
Geodasie (2023),
Datenquellen:

https://sg.geodatenzentrum.d
e/web public/Datenquellen T
opPlus Open.html

——— ————
0 100 200 300 400m 0 100 200 300 400m

Abbildung 2-25 Ausschnitt der Starkregengefahrenkarte Quartier Naumburg (West) mit Flierichtung und Wassertiefe.
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Abbildung 2-26 Hochwassergefahrenkarte HQ 100, Ausschnitt Naumburg
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Aus der Hochwassergefahrenkarte geht hervor, dass die umliegenden Gewasser keinen ne-
gativen Einfluss auf das Quartier haben. Mithilfe der Karten der Starkregengefahrenkarte lasst
sich jedoch erkennen, dass Starkregenereignisse dazu fihren kénnen, dass grole Wasser-
mengen in Senken zusammenflieRen. Dies kann Schaden an Gebauden und der Infrastruktur
verursachen und flr Personen gefahrlich werden. Besonders kritisch ist dies, wenn das Ka-
nalsystem Uberlastet ist oder der Boden (auch aufgrund der Topografie) nicht mehr geniigend
Wasser aufnehmen kann. Es zeigt sich, dass diese Vorfalle insbesondere an den Quartiers-

grenzen auftreten. Eine detaillierte Analyse folgt im weiteren Verlauf.

Flemminger Weg, Wohngebiet ,,Am Hollander” und Quartiersgrenze Teufelsgraben: Auf
der nachfolgenden Starkregengefahrenkarte ist erkennbar, dass es zu Uberflutungstiefen von
bis zu 200 cm im Wohngebiet ,Am Hollander kommen kann. Aufgrund der topografischen
Gegebenheiten fliel3t das Wasser von dort weiter in das Waldstick Teufelsgraben sowie das
dahinterliegende Wohngebiet zwischen den Strallen ,Am Kalten Higel“ sowie der Stralle
»1eufelsgraben®. Hier sind bereits Wassertiefen von 200 und bis zu 400 cm moglich. In dem
Wohngebiet kommt es aulRerdem zu sehr schnellen Flieligeschwindigkeiten von tiber 2,0 m/s.
Die Expertengesprache bestatigen, dass es in den ausgewiesenen Gebieten in der Vergan-
genheit zu Uberschwemmungen gekommen ist. Am Flemminger Weg kam es aufgrund von
Laubeintragen dartber hinaus zu verminderten Abfliissen in die Kanalisation. Zur besseren

Einordnung unterstitzt die Legende in Abbildung 2-21.

-
(. LENON RO | [+

Abbildung 2-27 Ausschnitt (Am Hollander und Teufelsgraben) der Starkregengefahrenkarte mit Wassertiefe.
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Abbildung 2-28 Ausschnitt (Am Hollander und Teufelsgraben) der Starkregengefahrenkarte mit FlieRrichtung sowie
-geschwindigkeit.

Parkplatz am Sport- und Freizeitpark, Tanzschule, Fithessstudio sowie Jugend- und
Sporthotel

In der nachfolgenden Abbildung ist deutlich erkennbar, dass es auf den asphaltierten Flachen,
insbesondere den ausgewiesenen Parkflachen zu Wasseransammlungen kommt. Diese be-
tragen an den Randern mindestens 30 cm, kénnen aber bis zu 200 cm tief werden. Die Fliel3-
geschwindigkeiten kdénnen in diesem Gebiet, je nach Lage, 1,0 m/s bis > 2,0 m/s betragen.

Zur besseren Einordnung unterstitzt die Legende in Abbildung 2-21.

Abbildung 2-29 Ausschnitt (Euroville und Bulabana) der Starkregengefahrenkarte Naumburg mit Wassertiefe.
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Abbildung 2-30: Ausschnitt (Euroville und Bulabana) der Starkregengefahrenkarte mit FlieRrichtung sowie -ge-
schwindigkeit.

Es wird empfohlen unter Abwagung der Notwendigkeit, Kosten und den méglichen Szenarien,
Malnahmen zu ergreifen, um den oben aufgefihrten Herausforderungen entgegenzuwirken.

Naheres dazu kann dem Abschnitt 3.5 enthommen werden.

Zwar ist der Grinanteil im Quartier auf Luftbildern deutlich sichtbar, jedoch wird aufgrund der
topografischen Lage empfohlen, wo méglich, Flachen zur Verdunstung und/oder Versickerung
von Wasser zu schaffen. Vorhandene Grunflachen sollten als gruine Infrastruktur erhalten blei-
ben, um auch zukinftig ausreichend Verdunstungs- und Versickerungsflache aufweisen zu
kénnen. Die hohe Versieglungsgrad auf Parkflachen fiihrt auch zu einem gréReren Risiko bzgl.

Hitzestau.
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3 Potenzialanalyse und Bilanzierung

Mit der Potenzialanalyse fir das Quartier Naumburg konnte eine Grundlage fir die Konzeption
von Projekten zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz sowie zur Steige-
rung des Anteils der erneuerbaren Energietrager erstellt werden. Diese Analyse stellt zudem
die Grundlage fir die anschlieRende Erstellung des MaRnahmenkatalogs und wurde im Rah-
men eines umfassenden Kommunikationsprozesses mit den relevanten Akteuren diskutiert

und spezifiziert.
3.1 Energieeinsparung und Energieeffizienz

Vor dem Hintergrund zunehmender Ressourcenknappheit ist eines der Kernziele der Europa-
ischen Union die Verringerung des Energieverbrauches in ihren Mitgliedsstaaten. Hierzu ver-
abschiedete die EU die Richtlinie tber die Gesamteffizienz von Gebauden. Dabei spielen vor
allem Energieeffizienz- und EnergiesparmaRnahmen eine entscheidende Rolle.** Die EU-
Richtlinie 2018/844 (Weiterentwicklung der Richtlinie 2010/31/EU) fordert Niedrigstenergiege-
baude bei Neubauten ab 2021 sowie Renovierungsstrategien beim Umbau bestehender Ge-
baude. In Deutschland wird die Energieeffizienz von Gebauden vor allem durch das Gebau-

deenergiegesetz (GEG) geregelt.

In diesem Zusammenhang sind besonders der sorgsame Umgang mit Ressourcen sowie ein
optimiertes Stoffstrommanagement in allen Verbrauchssektoren von hoher Bedeutung. Die
Themen Energieeinsparung und -effizienz sind dazu zentrale Ansatzpunkte, da diese Poten-
ziale ohne weiteren Energietragerbedarf zu realisieren sind und langfristig grof3e regionale
Wertschdpfungseffekte bewirken. Es gilt bei der Priorisierung von KlimaschutzmalRhahmen
grundsatzlich den Energiebedarf zu reduzieren, bevor eine Umstellung der Energieversor-

gungsstrukturen auf den optimierten Bedarf hin erfolgt.

Im vorliegenden Konzept werden Energieeinspar- und Energieeffizienzmalinahmen fiir nach-
folgende Bereiche aufgezeigt:

o Private Haushalte,
o Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und

¢ Kommunale Gebaude.

4 Vgl. (Europaische Kommission, 2019)
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3.1.1 Anmerkungen zu Szenarien der Energieeinsparpotenziale

Werden Malinahmen in groldem Umfang und verstarkt umgesetzt, kann der Energieverbrauch
im Quartier Naumburg West signifikant sinken. Die Ermittlung der prozentualen Einsparpoten-
ziale erfolgt dabei in Orientierung an vorgegebenen Zielwerten aus der nachfolgend genann-
ten Studie.

Die Annahmen der WWF-Studie ,Modell Deutschland* fiir das Referenzszenario gehen davon
aus, dass die Entwicklungen wie bisher weitergefiihrt werden. Energiepolitische Mallnahmen
wie das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und das Gebaudeenergiegesetz (GEG) bleiben
bestehen und werden weiter angepasst, sodass z. B. ab 2021 Neubauten auf Niedrigstener-
gieniveau errichtet werden. Moderate Effizienzgewinne im technischen Bereich kombiniert mit
Hilfsmitteln zur Verbesserung des Nutzerverhaltens fliihren zu Energieeinsparungen. Im War-
mebereich wachst der Anteil an Warme aus erneuerbaren Energiequellen, Abwarmenutzung

und dem Einsatz von Warmepumpen.

In den nachfolgenden Kapiteln werden Effizienz- und Einsparpotenziale fiir das Quartier auf-
gezeigt. In den Fallen, bei denen keine spezifische Betrachtung mdglich ist, weil fur die Be-
rechnung detaillierte Angaben zu zukunftigen Entwicklungen nicht vorliegen, wurden die Pro-

zentwerte aus der bereits erwahnten WWF-Studie zugrunde gelegt.

Als Ausgangswert fur alle Berechnungen gilt der in Abschnitt 2.3.2 ermittelte gesamte Ener-
gieverbrauch fur das Betrachtungsgebiet in Hohe von 47.150 MWh, wovon 39.577 MWh auf
Warme und 7.573 MWh auf Strom entfallen. Wie bereits in Kapitel 2.3 beschrieben, basieren

die ermittelten Werte auf der Verarbeitung unterschiedlicher Datengrundlagen.

3.1.2 Energiebedarf der privaten Haushalte

Die privaten Haushalte im Quartier Naumburg West verbrauchen demzufolge jahrlich
4.110 MWh Strom und 31.209 MWh Warme. Der gro3te Anteil wird im Allgemeinen zur Erzeu-
gung von Raumwarme bendtigt. Die Details sind in der nachstehenden Abbildung dargestellt.
Die Verteilung der Energieverbrauche und die moglichen Einsparungen beziehen sich auf die

Prognosen aus dem Referenzszenario der WWF-Studie ,Modell Deutschland®.
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Abbildung 3-1: Aufteilung des Nutzenergieverbrauchs privater Haushalte*

In der WWF-Studie wird davon ausgegangen, dass sich die Situation im Bereich der privaten
Haushalte verandern wird. Die Anzahl der privaten Haushalte steigt bis ungeféahr 2030, nimmt
aber anschlief3end ab, wobei die Gesamtanzahl der Personen, die in einem Haushalt leben
sinkt. Damit einhergehend wird auch die Wohnflache pro Person gréf3er. Energieeinsparungen
werden fur die privaten Haushalte notwendig, da mit steigenden Energiepreisen zu rechnen
ist. Unter den fiir die WWF-Studie getroffenen Annahmen von Prognos und Oko-Institut stei-
gen die Verbraucherpreise fir private Haushalte bis 2050 fir leichtes Heizdl um das Dreifache
und fur Erdgas und Treibstoffe um das Doppelte gegeniiber 2005. In der genannten Studie
werden keine Annahmen fir die Entwicklung des Strompreises getroffen. In einer weiteren
Prognos-Studie wird von einer Preissteigerung bei Strom fir Haushaltskunden von 2011 bis

2050 von etwa 3 % ausgegangen.*®

3.1.2.1 Effizienz- und Einsparpotenziale privater Haushalte im Warmebereich

Die privaten Haushalte weisen in der Startbilanz einen Warmeverbrauch von 31.209 MWh auf.
Aufbauend auf diesem Wert wird in der nachstehenden Grafik aufgezeigt, wo und zu welchen

Anteilen die Warmeverluste innerhalb der bestehenden Wohngebaude auftreten.

44 Eigene Darstellung nach (WWF, 2009)
4 (Prognos, 2014)
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NVarme im Haus verloren?

[ Heizung: |
30-35%

Abbildung 3-2: Energieverluste bei der Warmeversorgung bestehender Wohngebaude*®

Parallel dazu wurde in einer Studie des IWU ermittelt, dass bundesweit im Bereich der Ein-
und Zweifamilienhauser, die vor 1978 errichtet wurden, erst bei 26,5 % der Gebaude die Au-
Renwande, bei 52,3 % die oberste Geschossdecke bzw. die Dachflache, bei 12,4 % die Kel-
lergeschossdecke und erst bei ca. 10 % der Gebaude die Fenster nachtraglich gedammt bzw.
ausgetauscht wurden. Wird die obere Abbildung im Kontext mit der IWU-Studie betrachtet, ist
ein grofRes Einsparpotenzial durch energetische Sanierung zu erreichen.*” Zudem kann der
Heizwarmebedarf durch den Einsatz von effizienter Heizungstechnik reduziert werden. Die
erzielbaren Einsparungen liegen je nach Sanierungsmaflnahme zwischen 45 und 75 %. GroRe
Einsparpotenziale ergeben sich durch die Dammung der Gebaude. Je nach Baualtersklasse,
Gebaudegrolie und Umfang der Sanierungsmaflinahmen sowie individuellen Nutzerverhaltens

sind die Einsparungen unterschiedlich.

Nach Ermittlung des derzeitigen Warmeverbrauchs der Haushalte und der Erkenntnis, dass
bei vielen Haushalten Einsparpotenziale bestehen, werden ein realistisches Szenario sowie
ein Best-Case-Szenario fur die Erschlieung der Effizienzpotenziale im Wohngebaudesektor

aufgestellt und im Anschluss berechnet.

Fir das realistische Szenario wurde eine Sanierungsquote von 1,5 % angesetzt. Das ent-

spricht der Sanierung von neun Wohngebauden im Quartier pro Jahr. Durch die Minderung

46 Eigene Darstellung, in Anlehnung an (FIZ Karlsruhe, kein Datum)
47 Vgl. (Institut Wohnen und Umwelt (IWU), 2018)
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des Energiebedarfs und dem altersbedingten Austausch der Heizungsanlagen bis zum Jahr

2045 ergibt sich folgende Abbildung des Szenarios flir die Entwicklung des Warmeverbrauchs:

35.000 MWh/a

30.000 MWh/a

25.000 MWh/a

20.000 MWh/a

15.000 MWh/a

10.000 MWh/a

5.000 MWh/a

0 MWh/a
Ist 2030 2040 2045

u Olverbrauch m Gasverbrauch Stromverbrauch

m Holzverbrauch mUmweltwarme m Solarthermie

m Nahwarme erneuerbar mNahwarme fossil

Abbildung 3-3: Warmeverbrauch privater Haushalte nach Energietragern bis 2045 — Realistisches Szenario

Das Szenario fir die Energieeffizienz im Wohngebaudesektor fult auf der Annahme, dass
kinftig 1,5 % des Gebaudebestandes energetisch saniert werden. Daruber hinaus wird ange-

nommen, dass der Verbrauch an Erdgas und Heizdl im Zeitablauf kontinuierlich reduziert wird.

Durch den moderaten Zubau lokaler Potenziale ist es in diesem Szenario nicht méglich, den
Verbrauch fossiler Brennstoffe komplett zu verdrangen. Daher wurde zusatzlich ein Best-
Case-Szenario aufgestellt und berechnet, um aufzuzeigen, dass mit einem verstarkten Aus-
bau Erneuerbarer Energien die Verdrangung von Heizol und Erdgas im Quartier maglich ist.
Daflir wurde mit einer Sanierungsquote von 2,5 % gerechnet, das entspricht der Sanierung
von 15 Gebduden pro Jahr. Der Gesamtwarmeverbrauch reduziert sich dabei von
31.209 MWh auf 20.860 MWh. In der Zusammenfassung der Effizienzpotenziale werden die

Werte aus dem realistischen Szenario berucksichtigt.

Der Warmeverbrauch im Quartier Naumburg West kann demnach im realistischen Szenario
um etwa 23 % auf ca. 24.130 MWh gesenkt werden.

Insgesamt flieBen die Ergebnisse in die Einsparpotenziale des Quartiers und die Szenarien-

berechnung in Kapitel 3.7 ein.
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3.1.2.2 Effizienz- und Einsparpotenziale der privaten Haushalte im Strombereich

Die privaten Haushalte haben im Bilanzierungsjahr einen Stromverbrauch von 4.110 MWh pro
Jahr. Dieser wird sich im Betrachtungsgebiet analog nach Abbildung 3-4 aufteilen. Fur die
privaten Haushalte im Quartier wurden die einzelnen Teilwerte aufgrund mangelnder Daten-
verfugbarkeit aus den Haushalten nicht spezifisch berechnet. Die folgenden Berechnungen

beziehen sich auf eine durchschnittliche Aufteilung nach der WWF-Studie.

Sonstige Verbraduche
9%
Haushalts-
grolRgeréte
46%
Haushalts-
kleingeréte
10%
Unterhaltungs-
elektronik
21%
Beleuchtung
14%

Abbildung 3-4: Anteile Nutzenergie am Stromverbrauch*® 4°

Die Haushaltsgrofigerate wie Kiihlschrank, Waschmaschine und Spulmaschine machen hier
den groéften Anteil aus, da sie viele Betriebsstunden (Kihlschrank) bzw. gro3e Anschlussleis-

tungen (Waschetrockner) aufweisen.

Einsparungen kénnen durch den Austausch alter Gerate gegen effiziente Neugerate erfolgen.
Hierbei hilft die EU-Verbrauchern durch das EU-Energie-Label. Das Label bewertet den Ener-
gieverbrauch eines Gerates auf einer Skala. Neben dem Energieverbrauch informiert das La-
bel Uber das herstellende Unternehmen und weitere technische Kennzahlen wie den Wasser-

verbrauch, den Stromverbrauch oder die Gerauschemissionen.

48 Eigene Darstellung nach (WWF, 2009)
4% Ohne elektrische Warmeerzeugung
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Auch lassen sich relativ einfach und schnell Stromeinsparungen tber die Beleuchtung reali-
sieren. Der Anteil der Beleuchtung am Stromverbrauch eines privaten Haushaltes betragt
14 %: d. h. bei einem Verbrauch von ca. 3.600 kWh/a entfallen ca. 500 kWh, also rund 150 €
im Jahr. Laut der WWF-Studie kénnen im Bereich Beleuchtung tber 80 % der Energie einge-
spart werden. Diese Einsparungen werden durch den Ersatz von Glihlampen durch LED-
Leuchtmittel erreicht. Wird beispielsweise eine 60 Watt-Glihlampe, wie in Tabelle 3-1 darge-
stellt, gegen eine LED mit 6 Watt ausgetauscht, ergibt dies bei gleicher Betriebsdauer eine
Einsparung von 29 €/a. Ein weiterer Vorteil der LED-Lampen ist ihre langere Nutzungsdauer.

Durch die Stromeinsparung amortisiert sich der Kaufpreis von 9 € flr eine LED schnell.

Tabelle 3-1: Beispielhafte Berechnung der Energieeinsparung durch Leuchtmitteltausch

Bestand Energiespar{ Halogen-

Leistung (in W)

Lebensdauer (in Betriebsstunden) 1.000 15.000 10.000 4.000
Kosten (in €) 1 9 10 2
Verbrauchskosten pro Jahr (in €) 32 3 6 22
Einsparung pro Jahr gegenuiber Glihbirne (in €) 29 26 10
statische Amortisation (Jahre) 0,31 0,39 0,21

Annahmen

Betriebsstunden pro Tag 5

Strompreis (Brutto/kWh) 0,29

Fur den Bereich Strom der privaten Haushalte besteht laut WWF-Studie ein Einsparpotenzial
von 26 %. Aufgrund des Zubaus an stromverbrauchenden Warmepumpen bis 2045 Ubersteigt
der Stromverbrauch im realistischen Szenario die Einsparungen und steigt bis 2045 auf ca.
4.174 MWh an. Im Best-Case-Szenario steigt der Stromverbrauch durch den vermehrten Zu-

bau an Warmepumpen auf 4.577 MWh an.

3.1.2.3 Zusammenfassung der Effizienz- und Einsparpotenziale der privaten Haushalte

Durch die zuvor beschriebenen Mallnahmen (z. B. Gebaudesanierung, Austausch Beleuch-
tung, etc.) kdnnen bei den privaten Haushalten im realistischen Szenario bis 2045 ca. 20 %

an Energie eingespart werden.

Tabelle 3-2: Einsparpotenziale der privaten Haushalte

Eneraieeinsparunden IST-Verbrauch SOLL-Verbrauch 2045 |Veranderung IST vs. SOLL
9 parung [MWh] [MWh] [%]

Private Haushalte 35.319 28.304 -19,9%
davon Warme 31.209 24.130 -22,7%
davon Strom 4.110 4174 1,6%
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3.1.3 Energiebedarf im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Der Energieverbrauch im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) im Betrach-
tungsgebiet liegt fir Strom und Warme bei 9.741 MWh. Unter GHD fallen u. a. die Branchen
Landwirtschaft, Gartnerei, industrielle Kleinbetriebe, Handwerksbetriebe, Baugewerbe, Han-

del und Gesundheitswesen. Die Energieverteilung im GHD-Sektor wird wie folgt angesetzt.

Prozesswarme
21%

Raumwarme

45% Kihlen und

Luften
5%

Beleuchtung
10%

Burogeréte
4%

Kraft
15%

Abbildung 3-5: Anteile Nutzenergie am Energieverbrauch im Bereich GHD5°

Fur die Quantifizierung der Einsparpotenziale wird auch der Bereich der Kommunen mit dem
Unterrichtswesen und der offentlichen Verwaltung zur Dienstleistung gezahlt. In Abschnitt 3.6
wird auf Grund der Vorbildfunktion naher auf Einsparpotenziale in kommunalen Gebauden
eingegangen. Die Ergebnisse werden jedoch nicht explizit in der Ergebnistabelle ausgewie-

sen, sondern flieRen in den Bereich von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit ein.

3.1.3.1 Effizienz- und Einsparpotenziale Gewerbe, Handel und Dienstleistungen im
Warmebereich

7.221 MWh Warme werden pro Jahr fir den Bereich GHD mit der Bereitstellung von vorrangig

Raumwarme aufgewendet. Handels- und Handwerksbetriebe haben einen geringeren Raum-

warmebedarf als z. B. Branchen mit einem hohen Warmebedarf wie Gesundheits- und Unter-

%0 Eigene Darstellung nach (WWF, 2009)
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richtswesen. Im Quartier Naumburg (West) sind lediglich wenige kleine Gewerbebetriebe ver-
treten wie z. B. das Winzergut Gussek. Die Senkungspotenziale liegen in der energetischen
Sanierung der Gebaude analog zu den privaten Haushalten. Die Sanierungs- und Neubaurate
liegt heute in diesem Sektor im Vergleich zu Wohngebauden wesentlich hoher (3 %/a).5’
Dadurch setzen sich neue Baustandards (GEG) schneller durch, womit auch der spezifische
Energieverbrauch dieser Gebaude auf 83 kWh/m? im Jahre 2030 gesenkt werden kann.%? Der
Warmebedarf kann bis 2045 um fast 70 % gesenkt werden, wobei der Raumwarmebedarf in

einzelnen Bereichen um uber 90 % gesenkt werden kann.

Im Gewerbebereich ergeben sich abweichend zu privaten Haushalten meist auch héhere Ein-
sparpotenziale im Bereich der technischen Gebaudeausristung, weiterer technischer Gerate
sowie der Produktionsanlagen. Die Art der warmebrauchenden Systeme ist stark abhangig

von der Branche. Selbst branchenintern kdnnen groRe Unterschiede auftreten.

Allgemein ergeben sich folgende Handlungsfelder, um Energie und / oder Kosten im Warme-

bereich einzusparen:

e Energietragerwechsel (bspw. Umstellung auf erneuerbare Nahwarmeversorgung),
e Einfuhrung eines Energiemanagements (ganzheitliche Optimierung des Systems),
o Warmeruckgewinnung (bspw. an Liftungsanlagen) sowie

e Warmedammung von warmwasserfihrenden Armaturen, Pumpen und Rohrleitungen.

Werden Mallnahmen fir die zuvor erwahnten Handlungsfelder ergriffen, kann der Warmever-
brauch bis 2045 auf ca. 4.403 MWh reduziert werden.

3.1.3.2 Effizienz- und Einsparpotenziale Gewerbe, Handel und Dienstleistungen im
Strombereich

Fir den Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen werden ca. 2.520 MWh Strom pro

Jahr aufgewendet. Der Stromverbrauch im GHD-Sektor setzt sich zusammen aus Verbrau-

chen fir Burogerate, Beleuchtung und Strom fur Anlagen und Maschinen. Durch den Einsatz

effizienterer Maschinen und Blrogerate lassen sich hier 11,5 % einsparen. Diese geringen

Einsparpotenziale resultieren aus der Verrechnung mit dem steigenden Strombedarf fur Kih-

len und Liften. In dem Bereich Beleuchtung, Blrogerate und Strom fiir Anlagen liegen die

5 Vgl. (Institut flr Energie- und Umweltforschung; Fraunhofer Institut fir System- und Innovationsforschung; Prognos AG;
Gesellschaft fur wirtschaftliche Strukturforschung mbH, 2018, S. 53)
52 Vgl. ebenda
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Einsparungen bei rund 50 %. Bei der Beleuchtung kann neben dem Einsatz von LED-Leuchten
auch durch die Optimierung der Beleuchtungsanlage und durch den Einsatz von tageslichtab-

hangiger Steuerung und der Nutzung des Tageslichts der Stromverbrauch reduziert werden.

Zur Abschatzung von Stromeinsparpotenzialen fur unterschiedliche Gewerbegruppen, die im
Quartier vertreten sind, wird auf gewerbespezifische Literaturwerte zurtickgegriffen. Dabei las-
sen sich den verschiedenen Branchen unterschiedliche Energieverbrauchssektoren und spe-
zifische Energieeinsparmafl®nahmen zuordnen. Fir die verschiedenen Gewerbegruppen, z. B.
Einzelhandel, Gastronomie, Beherbergung ergeben sich u. a. Einsparpotenziale in den Berei-
chen Beleuchtung, Klima- und Liftungsanlagen, Buro- und Elektrogerate. Der Erfolg der Ein-

sparmafinahmen ist abhangig von der Ausgangssituation der Betriebe.

Ein Beispiel fur Stromeinsparungen im Bereich Beleuchtung ist fir die privaten Haushalte im
Kapitel 3.1.2 beschrieben. Diese Mallnahme lasst sich auch im GHD-Sektor umsetzen. Durch
die Umsetzung von Energiesparmalnahmen kann der Stromverbrauch um ca. 27 % auf
1.838 MWh bis 2045 reduziert werden.

3.1.3.3 Zusammenfassung der Effizienz- und Einsparpotenziale Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

Im GHD-Sektor kénnen bis 2050 ca. 36 % des Strom- und Warmeverbrauchs eingespart wer-
den. Der Stromverbrauch sinkt auf 1.838 MWh und der Warmeverbrauch auf 4.403 MWh.

Tabelle 3-3: Einsparpotenziale Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Energieeinspbarunaen IST-Verbrauch SOLL-Verbrauch 2045 | Veranderung IST vs. SOLL
g parung [IMWh] [MWh] A

GHD 9.741 6.241 -35,9%
davon Warme 7.221 4.403 -39,0%
davon Strom 2.520 1.838 -27,0%

3.1.4 Energiebedarf der kommunalen Gebaude

In diesem Kapitel wird die Effizienz der kommunalen Gebaude im Quartier Naumburg West
bewertet und daraus abgeleitet mégliche Einsparpotenziale anhand geeigneter Sanierungs-
malinahmen aufgezeigt. Mallnahmen kénnen insbesondere beim Bau und Betrieb kommuna-
ler Liegenschaften ergriffen werden. Weitere wichtige Handlungsansatze bieten Infrastruktur-

maflinahmen wie z. B. Mallhahmen an kommunalen Klaranlagen (aufl3erhalb des Quartiers).

In der folgenden Abbildung sind die Verbrauchskennwerte den Vergleichskennwerten (gliltig

ab der EnEV 2016) gegenlbergestellt. Hierbei wird auf der horizontalen Achse die prozentuale
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Abweichung im Warmebereich und auf der vertikalen Achse die prozentuale Abweichung im
Strombereich dargestellt. Die GroRe der Kreise stellt den prozentualen Anteil des Energiever-

brauchs des Gebdudes am Gesamtenergieverbrauch der gezeigten Gebaude dar.

Abweichung Strom %
10

A Abweichung Warme %

-10 10 20 30 40 50 60

10
T

A: Albert Schweitzer
Schule

B: Bauhof

Abbildung 3-6: Kennwertevergleich der kommunalen Gebaude

Die Strom- und Warmeverbrauche der beiden Gebaude liegen nur leicht Gber bzw. der Strom-
verbrauch des Bauhofs unter den entsprechenden Vergleichskennwerten. Diese Tatsache
lasst sich vermutlich auf die geringe Nutzungszeit der Gebaude zurlckfihren (Strom- und
Warmeverbrauch). Grade aber in Bezug zu den geringen Nutzungszeiten lasst sich bei einem
aktuell schon tber dem Benchmark liegenden Wert im Warmebereich ableiten, dass der ener-

getische Gesamtzustand als schlecht bis maximal mittelmaRig zu bezeichnen ist.

Far die Liegenschaften wurden SanierungsmafRnahmen berechnet, welche in den einzelnen
Projektskizzen im MaRRnahmenkatalog beschrieben sind. Durch die dort beschriebenen Ge-
samtmafRnahmen kann der Warme- und Stromverbrauch der Liegenschaften bis 2045 um 46%
auf 1.129 MWh gesenkt werden.

Tabelle 3-4: Einsparpotenziale Liegenschaften

Eneraieeinsparunden IST-Verbrauch SOLL-Verbrauch 2045 |Veranderung IST vs. SOLL
9 partng [MWh] [MWh] [%]

Liegenschaften 2.089 1.129 -46,0%
davon Warme 1.147 359 -68,7%
davon Strom 942 770 -18,2%
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3.1.5 Zusammenfassung der Potenziale zur Energieeinsparung

Die im Vorfeld beschriebenen Potenziale kbnnen den Energieverbrauch von 47.150 MWh auf
35.674 MWh in den Bereichen Warme und Strom senken. Es kdnnen rund 24 % des stationa-
ren Energiebedarfes bis 2045 reduziert werden. Eine Zusammenfassung der méglichen Ein-

sparpotenziale in den unterschiedlichen Verbrauchssektoren zeigt folgende Tabelle:

Tabelle 3-5: Zusammenfassung der Energieeinsparpotenziale

Eneraieeinsparunden IST-Verbrauch SOLL-Verbrauch 2045 | Veranderung IST vs. SOLL
9 parting [MWh] [MWh] [%]

Private Haushalte 35.319 28.304 -19,9%
davon Warme 31.209 24.130 -22,7%
davon Strom 4.110 4174 1,6%

GHD 9.741 6.241 -35,9%
davon Warme 7.221 4.403 -39,0%
davon Strom 2.520 1.838 -27,0%

Liegenschaften 2.089 1.129 -46,0%
davon Warme 1.147 359 -68,7%
davon Strom 942 770 -18,2%

Gesamt 47.150 35.674 -24,3%
davon Warme 39.577 28.891 -27,0%
davon Strom 7.573 6.783 -10,4%

Diese Ergebnisse stellen neben der Potenzialanalyse zu erneuerbaren Energien die wesentli-
che Basis fur die Berechnung der kiinftigen Energieszenarien fur das Quartier dar. Grundsatz-
lich ist die Darstellung der Effizienz- und Einsparpotenziale jedoch als ein mégliches Szenario

zu verstehen und nicht als Prognose.
3.2 Erneuerbare Energien

Bei der Potenzialanalyse erneuerbarer Energien werden die technisch und wirtschaftlich um-
setzbaren Potenziale fir den Ersatz fossiler Energietrager durch den Ausbau von Anlagen-
technik mit erneuerbarer Energie ermittelt. Aufgrund der raumlichen Gegebenheiten im Quar-

tier beschrankt sich die Potenzialanalyse auf die Bereiche Photovoltaik und Solarthermie.

Potenziale in der Windkraft sind aufgrund der rechtlichen Rahmenbedingungen innerhalb des
Quartiers nicht zu verorten, die bisher kaum verbreiteten Kleinwindkraftanlagen werden auf-
grund ihrer allgemein eher schlechten Wirtschaftlichkeit nicht ndher untersucht. Auch im Be-
reich Wasserkraft ergibt sich kein relevantes Potenzial innerhalb des Quartiers. Eine auf den
Analyseergebnissen basierende Erstellung von Referenz- und Klimaschutzszenarien zur De-

finition von Klimaschutzzielen erfolgt im Zuge der Energie- und CO»-Bilanzierung (Kapitel 3.6).
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3.2.1 Solarenergie auf Dachflachen

Innerhalb des Quartiers stellt die Solarenergie ein relevanter erneuerbarer Energietrager dar.
Es sollte daher ein primares Anliegen sein, die Vielzahl ungenutzter Dachflachen langfristig
zur Strom- und Warmegewinnung zu nutzen. Auch wenn der Grofteil der Potenziale nicht im
direkten Einfluss der Kommune stehen, so ist es ihre Aufgabe die Blirger bspw. durch gezielte
Kampagnen zu informieren und zu sensibilisieren. Gerade die Dachflachen eigener Liegen-
schaften sollten aufgrund der Vorbildfunktion der Kommune, wo immer moglich und wirtschaft-
lich darstellbar, solarenergetisch genutzt werden. Fir den Betrieb von netzgekoppelten Pho-
tovoltaikanlagen ist u. a. das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) mallgeblich. Es wird seit
seiner Einfihrung in unregelmaBigen Abstanden novelliert und umfasst u. a. auch Regelungen

zur Einspeisevergitung.

Der Betrieb einer Solarthermieanlage wirkt sich hingegen lediglich durch Einsparungen im Be-
reich der Warmeerzeugung (Warmwasseraufbereitung bzw. Heizungsunterstiitzung) aus.
Durch die Kombination von Solarthermie und effizienten férderfahigen Heizsystemen (z. B.
Biomasseanlagen, EE-Hybridheizungen) lassen sich derzeit hohe Férderquoten auf die Ge-
samtmaflnahme durch die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG, vgl. Kapitel 10) er-

zielen.53

Die folgenden Analysen sollen die Frage beantworten, wie viel Strom und Warme innerhalb
des Quartiers durch Photovoltaik (PV) bzw. Solarthermie (ST) erzeugt werden kann und wel-

cher Anteil des gesamten Strom- bzw. Warmeverbrauchs gedeckt werden kdnnte.

3.2.2 Datengrundlage und Methodik Potenzialanalyse

Die Analyse der Solarenergiepotenziale umfasst sowohl Photovoltaik (PV) zur Stromgewin-
nung als auch Solarthermie (ST) zur Warmenutzung. In dem angelegten Belegungsszenario
wird eine gleichzeitige Nutzung beider Solarenergiearten betrachtet. Gebaudeumringe (abge-
leitet aus dem 3D-Gebdudemodell LOD 2) und digitale Orthophotos (Luftbilder) dienen als
Grundlage zur Berechnung der Solarpotenziale. Im gewahlten Belegungsszenario wird vor-
rangig Photovoltaik (80% der geeigneten Dachflachen) betrachtet, da im Rahmen des Quar-
tierskonzept die Errichtung eines Nahwarmenetzes priorisiert wird und einer dezentralen War-

meerzeugung vorzuziehen ist. Dennoch bietet die Solarthermie im Einzelfall ein interessantes

53 Vgl. (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2021)
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Potenzial da die Sonnenenergie in solarthermischen Anlagen sehr effizient umgewandelt wer-
den kann und regenerative Warme generell schwerer zu erschlief3en ist als Strom. Daher wird
angenommen, dass Solarthermische Kollektoren auf 20% der geeigneten Dachflachen instal-
liert werden. Unter Berlcksichtigung der natirlichen Ressourcen sollte es daher ein primares
Anliegen sein, die fossile Warmeerzeugung stetig zu verringern. Zur Potenzialermittlung wur-
den, sofern dies auf Basis der vorhandenen Datengrundlage mdglich war, folgende Einschat-

Zungen vorgenommen:

e Gebaudenutzung/-funktion (Ableitung aus LOD2 Modell) sowie zugehdrige Grundflache.

e Eignung der Dachflache (Dachform, Ausrichtung, Neigung, Einstrahlung und Verschattung

3.2.3 Photovoltaik im Quartier

Unter Berlcksichtigung der beschriebenen Methode, Datengrundlage und der zuvor genann-
ten Aspekte und Uberlegungen, konnte schlieBlich folgendes Potenzial zum Ausbau von Pho-

tovoltaik auf Dachflachen im Quartier ermittelt werden:

Tabelle 3-6: Photovoltaik im Quartier

Photovoltaik - Dachflachen (PV und ST)

Installierbare | Stromertrige

Potenzial / Gebaudecluster Leistung (kW,,)' (MWh/a)?

Gesamtpotenzial 9.700 8.700
Wohngebaude 6.800 6.100
Gebaude fiir Wirtschaft oder Gewerbe 1.100 1.000
Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke 1.800 1.600

Bestand?® 400 400

Ausbaupotenzial m 8.300

1) Annahme: 80% der identifizierten Potenzialfldche fiir PV, kristalline Module

2) Angenommener Stromertrag: 900 kWh/kW *a
3) Luftbildauswertung (Annahme 80% PV-Anlagen, 20% ST)

Wirden alle geeigneten Dachflachen innerhalb des Quartiers photovoltaisch genutzt, kdnnten
insgesamt mit etwa 9.700 kW, installierter Leistung jahrlich rund 8.700 MWh Strom produziert
werden. Uber alle geeigneten Flachen hinweg, wurde ein durchschnittlicher spezifischer
Stromertrag von 896 kWh/kW, berucksichtigt. Folgende Abbildung zeigt das Gesamtpotenzial

innerhalb des Quartiers.
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Abbildung 3-7: Mdgliche Anlagenleistung pro Gebaude

Ausgehend von einem steigenden Strombedarf in den kommenden Jahren (Mobilitat, Warme-

bereitstellung) konnte bei einem entsprechenden Zubau innerhalb des Quartiers fir eine rele-
vante Eigenbedarfsdeckung sorgen.
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3.2.4 Solarthermie im Quartier

Die Installation von Solarthermiekollektoren bietet sich Utberall an, wo ein konstanter Warme-
bzw. Warmwasserbedarf vorliegt. Bei entsprechender Auslegung kann die ST-Anlage (Solar-
kollektoren und Pufferspeicher) in den Sommermonaten mindestens zur Deckung des Warm-

wasserbedarfs beitragen. In den Wintermonaten ist die Leistung am Warmebedarf gering.

Bei einer reinen Warmwasseraufbereitung sollte die Kollektorfliche auf Basis des Warmwas-
serbedarfes ermittelt werden. Bei einer zusatzlichen Heizungsunterstiitzung sollte neben dem
Warmwasserbedarf auch die benétigte Heizenergie tber das Jahr sowie die Heizgewohnhei-
ten analysiert werden. Die Installation von ST-Anlagen ist férderfahig im Rahmen der Bundes-
forderung fir effiziente Gebaude (BEG, vgl. Kapitel 10). Um von einer Férderung profitieren
zu konnen, sind bestimmte Voraussetzungen noétig. Dazu gehort bspw. der Einsatz bestimmter
zertifizierter Kollektoren mit Anforderungen an Ertrag und Wirkungsgrad. Férderberechtigt sind
neben Kommunen, kommunalen Gebietskérperschaften und Zweckverbanden, auch gemein-

natzige Organisationen, Privatpersonen sowie Unternehmen.

In der DIN 4757 ist auRerdem geregelt, dass ein Solarkollektor rund die Halfte der jahrlichen
Globalstrahlung in Warme umwandeln muss. In der Praxis sollte ein jahrlicher Mindestwert
von 525 kWh/m? erreicht werden, was einem Heizo6laquivalent von rund 53 | entspricht. In der
Regel wird nicht die gesamte Warmeenergie (direkt) genutzt und muss zunachst in einem Puf-
ferspeicher vorgehalten werden. Neben der Auswahl der Kollektoren und der Dimensionierung
der Kollektorflache spielen besonders das Nutzerverhalten und die Grofie des Pufferspeichers

eine wichtige Rolle. Es konnte folgendes solarthermisches Potenzial ermittelt werden:

Tabelle 3-7: Solarthermie im Quartier

Solarthermie - Dachflachen (PV und ST)

Installierbare Wi rtr
Potenzial / Gebiudecluster Kollektorfliche armeertrage
1 (MWh/a)?
(m?)

Gesamtpotenzial 12.800 5.200
Wohngebaude 10.100 4.100
Gebaude fiir Wirtschaft oder Gewerbe 0 0
Gebaude fiir offentliche Zwecke 2.700 1.100

Bestand?® 600 210

Ausbaupotenzial m 4.990

1) Annahme: 20% der geeigneten Flache fiir ST, R6hrenkollektoren

2) Angenommener Warmeertrag 400 kWh/m?, Bestand 350 kWh/m?

3)Annahme 20% der identifizierten Anlagen
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Bei der solarthermischen Nutzung aller geeigneten Dachflachen innerhalb des Quartiers
kénnte unter Berlcksichtigung der zuvor dargestellten Abschlage und Einschrankungen, ins-
gesamt eine Kollektorflache von 12.800 m? (Typ Réhrenkollektor) installiert werden. Auf Basis
der getroffenen Annahmen wirde sich somit ein jahrlicher Warmeenergieertrag von

5.200 MWh/a ergeben, was somit einem Heizdlaquivalent von 520.000 | entspricht.

3.2.5 Gegenuberstellung von PV- und ST-Potenzial

Im Rahmen der Analyse wurde das Belegungsszenario auf Basis der Gebaudenutzung fest-
gelegt. In Abhangigkeit des tatsachlichen Bedarfs und der zur Verfligung stehenden Dachfla-
che kann es im Einzelfall zu Abweichungen kommen. Bei begrenzten Dachflachen und einem
sowohl passenden Strom-, als auch einem Warme- bzw. Warmwasserbedarf, kame auch die
Nutzung von Hybridtechnologien in Frage, die an dieser Stelle jedoch nicht betrachtet werden.
Die ermittelten Potenziale entsprechen etwa 116 % des aktuellen Stromverbrauchs sowie ca.
13 % des aktuellen Warmeverbrauchs innerhalb des Quartiers, wobei sich die Auslegung der
Solarthermiekollektoren an dieser Stelle im Wesentlichen auf die Brauchwassererwarmung

bezieht.

Sowohl im Bereich Photovoltaik, als auch im Bereich Solarthermie sind noch grol3e Potenziale
offen, die es vor Ort umzusetzen gibt. Handlungsempfehlungen zu Kampagnen und der
Uberfiihrung in ein Sanierungsmanagement sind im MalRnahmenkatalog aufgefihrt. Wird
zugunsten eines héheren PV-Potenzials auf die gleichzeitige Betrachtung des Solarthermie-
Potenzials verzichtet (bspw. bei einer vollstandigen Warmenetzversorgung), resultiert ein um

insgesamt rund 2.000 kW, hdheres Potenzial.

Fir Solarthermie-Anlagen kann es in der Praxis hinsichtlich verschiedener Uberlegungen (u. a.
Grolie nutzbarer Dachflache, aktuelles Brauchwassererwarmungs- bzw. Heizsystem, indivi-
dueller Bedarfsprofile, Platzbedarf Haustechnik) sinnvoll sein, Kollektorflache und Pufferspei-
cher groRRer auszulegen. Neben Wohneinheiten und insbesondere Mehrparteienhausern bie-
ten sich zur Installation einer groRen Solarthermieanlage vor allem Kranken-, Pflege- und Al-
tenheime sowie Kindergarten, Sportanlagen und Unternehmen mit Duschmaoglichkeiten fiir
Mitglieder und Mitarbeiter an. Im Bereich privater Haushalte ist die Auslegung zur reinen
Trinkwarmwassererwarmung oft sinnvoller, da diese mit wesentlich kleinerer Kollektorflache
betrieben werden kann, das Warmeangebot im Winter begrenzt ist und Uberschusswarme im

Sommer in den meisten Fallen kaum genutzt werden kann.
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3.2.6 Windkraft

GroRe Windkraftanlagen sind innerhalb des Quartiers aufgrund genehmigungsrechtlicher Ein-
schrankungen nicht mdglich. Auch sogenannte Kleinwindkraftanlagen wurden nicht berlck-
sichtigt, da keine ausreichenden Windgeschwindigkeiten zu erwarten sind. Selbst bei hdheren
Windgeschwindigkeiten sind diese Anlagen nur in sehr seltenen Einzelfallen wirtschaftlich zu

betreiben.

3.2.7 Wasserkraft

Ein Neubau von Wasserkraftanlagen an Gewassern kann gemaf Europaischer Wasserrah-
menrichtlinie (EG-WRRL)% nur an bereits bestehenden Querverbauungen erfolgen. Die auf
der Gemarkung Lahr liegenden kleineren Gewasser 3. Ordnung weisen keine nennenswerten

Potenziale im Bereich Wasserkraft auf.
3.3 StraBenbeleuchtung

Wie bereits in Kapitelabschnitt 2.3.5 beschrieben bestehen nur noch geringe Einsparpotenzi-
ale durch den Leuchtmitteltausch der Strallenbeleuchtung auf LED-Technik, da der Grolteil
bereits umgestellt wurde. Nachfolgend werden dennoch verschiedene Empfehlungen darge-

stellt, wie die Nutzung der Stralenbeleuchtung effizient und umweltfreundlich erfolgen kann.

3.3.1 Abschalten von ,,uberfllissiger” Beleuchtung

Es sollte gepriift werden, ob es weitere Stra3en oder Platze gibt, welche mit einer Verringerung
der Lichtpunktzahl immer noch ausreichend ausgeleuchtet werden kénnen. Ein weiterer As-
pekt ist die Interpretation der Verkehrssicherungspflicht in Bezug auf die Stralienbeleuchtung.
Es gibt keine direkte Vorgabe, eine Strallenbeleuchtung zu verwenden. Um aber vor rechtli-
chen Belangen gewahrt zu bleiben, sollten Gefahrenstellen nachts beleuchtet werden. Nach-

folgende Grafik stellt diese Bereiche dar:

% Vgl. (Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fiir MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik)
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Wenn eine Ausleuchtung vorgesehen ist, ist es weiterhin sinnvoll, die Beleuchtung nach den

Abbildung 3-8: Zuteilung der Beleuchtungspflicht

Vorgaben der DIN EN 13201 auszufihren, um die Kommune rechtlich abzusichern.

Des Weiteren kann durch eine Optimierung der Zeitintervalle fur das Ein- bzw. Ausschalten
sowie eventuelle Leistungsreduzierungen oder Nachtabschaltungen relativ kostengunstig eine
Energieeinsparung realisiert werden. Hierfur mussten Reduzierintervallen in den Nachtstun-

den eingefuhrt oder verlangert werden.

3.3.2 Beleuchtung insekten- und vogelsicher machen

Insekten werden durch blaues (kaltes) Licht angezogen. Nach Schatzungen sollen allein in
Deutschland durch die nachtliche Auf3en- und Stralenbeleuchtung jahrlich 150 Billionen In-
sekten getotet werden. Die StralRenbeleuchtung mit einem hohen orange-rot-Anteil (warmes
Licht) mindern den Insektenanflug erheblich, wie aus Abbildung 3-9 ersichtlich wird: Demnach
ziehen warmweif3e LED-Leuchten durchschnittlich lediglich ca. 20 % der Insekten an im Ver-

gleich zu Quecksilberdampf-Hochdrucklampen.
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Abbildung 3-9: Insektenflug an unterschiedlichen Lichtquellen®®

Auch Voégel werden von kinstlichen Lichtquellen beeintrachtigt, da diese die Vogel irritieren
oder anlocken und so zu Kollisionen mit Gebauden etc. filhren. Um dies zu verhindern, kbnnen
zum Beispiel wahrend der Kernzeit des Vogelzuges zu Werbezwecken illuminierte Gebaude

teilweise abgeschaltet werden, wie beispielsweise beim Post Tower in Bonn.

Folgende MalRnahmen kénnen zum Schutz der Végel und Insekten in Bezug auf Beleuchtung

umgesetzt werden:

e Lampenschirme sollten so konstruiert sein, dass das Licht nicht in alle Richtungen abstrahlt

e entlang von potenziellen Lebensrdumen (Hecken, Feldrainen oder Flissen) sollte die Be-
leuchtung so weit wie moglich reduziert werden

e es sollten geschlossene Gehause verwendet werden, damit Insekten nicht eindringen kon-
nen und darin verenden

¢ die Beleuchtung sollte in wenig genutzten Bereichen nicht durchgangig eingeschaltet sein;
Zeitschaltuhren und Bewegungsmelder kénnen die Leuchtdauer oder die Beleuchtungsin-

tensitat steuern

3.3.3 Einsparpotenziale im Quartier

Wie in Abschnitt 2.3.5 beschrieben, war die Umrustung der Straflenbeleuchtung im Quartier
auf LED-Technik zum Projektstart bereits groRtenteils abgeschlossen. Weitere Potenziale be-
stehen derzeit nicht.

% Quelle: https://www.licht.de/de/trends-wissen/licht-und-umwelt/licht-und-insekten/ (aufgerufen 21.03.2018)
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3.4 Mobilitat

Basierend auf den Mobilitdtsanalysen (vgl. Abschnitt 2.5) und einem Arbeitstreffen mit Mitar-
beitenden der Stadt Naumburg im November 2023 werden im folgenden Abschnitt die erkann-
ten Potenziale fur das Quartier erortert. Diese Potenziale hangen eng mit der Entwicklung von
geeigneten MalRnahmen zusammen und betreffen Themenbereiche, die maRgeblich von den
spezifischen Aktivitaten im Quartier beeinflusst werden konnen. Somit bilden sie die Grundlage

fur die Auswahl konkreter Mobilitatsmafnahmen in diesem stadtischen Gebiet.

3.4.1 Infrastruktur fur Kraftfahrzeuge

Angesichts der erwarteten steigenden Nachfrage nach 6ffentlich zuganglichen Lademdoglich-
keiten im Zuge des wachsenden Absatzes von Elektrofahrzeugen ergeben sich Notwendigkei-
ten zur Erweiterung der Elektroladeinfrastruktur. FUr die Bewohnerinnen und Bewohner, ins-
besondere im Bereich der Mietwohnungen am Flemminger Weg stellt die Installation einer
offentlichen Ladeinfrastruktur (LIS) einen wichtigen Beitrag zur Forderung der Elektromobilitat
und zur Verbesserung der Lebensqualitat dar. Der potenzielle Standort an den Mietwohnun-
gen sowie die Interessenabfrage ist mit der Wohnungsbaugesellschaft abzusprechen. Der Auf-
bau in der Nahe der Mietwohnungen kdnnte ggf. in Verbindung mit dem Bau von Solarcarports
erfolgen, in Kombination mit kleinen Mobilitatsstationen und einem Car-Sharing-Angebot.
Schnelllader sind aufgrund der Tatsache, dass viele Bewohner tiber Nacht aufladen, nicht n6-
tig. Die Forderung der LIS-Nutzung erfolgt durch eine Informationsoffensive, z. B. Uber die

Angebotsvermittlung und Sensibilisierung zu Umstiegschancen bei E-Fahrzeugen.
Ein Bedarf zum Ausbau der Stralenverkehrsinfrastruktur fur Kraftfahrzeuge besteht nicht.

3.4.2 Offentlicher Personennahverkehr (OPNV)

Die OPNV-Anbindung des Quartiers weist mit der Linie 101 einen guten Anschluss an das
Zentrum auf, dennoch ist die Nachfrage zur Nutzung des OPNV im Quartier von geringer Be-
deutung. Zur Steigerung der Nutzung des bestehenden Angebots des OPNV ist es mittels
KommunikationsmaRnahmen bzw. Kampagnen méglich, die Bewohner auf die Angebote des
OPNV aufmerksam zu machen mit dem Ziel, dessen Vorteile und Chancen zu vermitteln und

die Nutzung des OPNV im Alltag zu integrieren.

3.4.3 Infrastruktur fiir den Radverkehr

Das Quartier ist aufgrund der topografischen Lage teilweise gepragt von grolRen Héhenunter-

schieden, was fur Herausforderungen hinsichtlich des Radverkehrs im Alltag sorgt und die
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Erreichbarkeit der Ziele insbesondere entlang des Flemminger Weges in Richtung Stidwesten
mit Fahrradern ohne elektrische Unterstltzung erschwert. Die Ziele in Richtung des Zentrums
sind jedoch grundsatzlich gut erreichbar und die Nutzung des Fahrrads ist in der Regel zeitlich

kirzer als die Nutzung des offentlichen Verkehrs.

Dennoch ist Potenzial zur Férderung der Alltagsmobilitét (Fahrrad, Pedelec) durch den Ausbau
der Radwegeinfrastruktur vorhanden. Im Austausch mit den Mitarbeitenden der Stadt wurden
zwei mogliche MaRRnahmen im Quartier identifiziert: Eine Ma3nahme stellt die Schaffung einer
,Nord-Sid-Achse* im Quartier dar. In diesem Rahmen ist die Erschaffung eines Radweges
vorgesehen, der zur bzw. an der Gotlieb-Friedrich-Klopstock-Stralle in Nord-Sid-Richtung er-
baut wird und somit die Durchquerung des Quartiers ohne Stralenverkehr ermdglicht (vgl.

Abbildung 3-10). Weitere Details sind im Mallhahmenkatalog aufgefihrt.

_ FuBverkehr
_ Radverkehr
_ Elektromobilitat

_ Ergdnzung zum OPNV

2 E-Ladepunkte
am Netto-Markt
(11 1)

Abbildung 3-10: Radwegeinfrastruktur im Quartier Naumburg

Eine zweite MaRnahme sieht die Entstehung einer Fahrradstrecke/Radwegeverbindung zur

Verbindung des Quartiers mit der Innenstadt vor. Diese beginnt ab der Zacharias-Hildebrand-
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Stral3e in norddstlicher Richtung auRerhalb des Quartiers in Richtung Innenstadt. Dieser Rad-

weg stellt eine Alternative zur Nutzung des Flemminger Wegs Uber die Hauptstrafl3e dar.

i  FuBverkehr
_ Radverkehr
_ Elektromohilitat

_ Erganzung zum OPNY

FuBverkehr
_ Radverkehr
Elektromobilitat

_ Erginzung zum OPNV

Abbildung 3-11: Radwegeinfrastruktur im Quartier Naumburg

Eine Herausforderung zur Umsetzung der MaRnahmen besteht in der fehlenden Personal-

stelle innerhalb der Verkehrsplanung.

Neben den Malnahmen zur Radwegeinfrastruktur sind KommunikationsmafRnahmen sehr
wichtig. Durch Informations- und Serviceangebote kdnnen Bewohner zur Nutzung der Alltags-
mobilitdt (Fahrrad, Pedelec) motiviert werden. Eine Abstimmung der geplanten Malinahmen
mit dem ADFC wird empfohlen. Vorgesehene sind neue (geplante) Radwegeverbindungen
sowie konkrete Empfehlungen fir die Integration der neuen Radwege in das Schulumfeld.
Daruber hinaus soll ein Mangelmelder zur Verfigung gestellt werden, in dem Radfahrende

Uber eine Online-Plattform Defizite mitteilen konnen.
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3.4.4 FuBverkehr

Potenziellen Zielpunkte sind im Quartier Naumburg (West) grundsatzlich gut zu Ful erreich-
bar. Es bestehen jedoch Ausbaumdglichkeiten in der FuBweggestaltung abseits der vorhan-
dene Strallenwegefuhrung. Diese Mdglichkeiten ergeben sich im Zusammenhang mit den er-
arbeiteten Radwegausbaumalinahmen, die in Abschnitt 3.4.3 beschrieben sind. Die beschrie-
bene Malnahme richtet sich hauptsachlich an Fahrradfahrer, jedoch ist die Wege-Mitbenut-
zung durch FuRganger moéglich. Dies tragt nicht nur zur Lebensqualitdt der Bewohner bei,

sondern auch zur Gesundheit sowie zur Reduzierung von Umweltauswirkungen.

Eine weitere MalRnahme sieht die Verbesserung der Kommunikation zur Férderung des Ful3-
verkehrs bei den Bewohnern des Quartiers vor, die durch Kampagnen und der Beteiligung an
Mitmachaktionen gefordert werden kann. Mégliche Aktionen wie bspw. die Teilnahme an ei-
nem Aktionstag ,Zu Full zur Schule“ im Schulumfeld reduzieren den Individualverkehr durch

sogenannte ,Elterntaxis®.

Ein attraktiver 6ffentlicher Raum und eine enge Zusammenarbeit zwischen Stadtplanung und
Anwohnern sind ebenfalls entscheidend, um diese Potenziale optimal zu nutzen und die Ful-

gangerfreundlichkeit im Quartier zu erhéhen.

3.4.5 Kommunaler Fuhrpark

In der Stadt Naumburg ist ein kommunaler Fuhrpark vorhanden, jedoch ist die Umstellung auf
einen elektrischen Antrieb bisher bei keinem der Fahrzeuge vorgesehen, da das Potenzial
bzw. die Nachfrage danach nicht vorhanden sind. Eine geplante MaRnahme stellt allerdings

die Priufung des Fuhrparks hinsichtlich der Elektrifizierung des kommunalen Fuhrparks dar.
3.5 Griin-blaue Infrastruktur / Klimawandelfolgenanpassung

Basierend auf der Ortsbegehung, einem Workshop (online) und der Auswertungen der Hoch-
wassergefahren- und Hochwasserrisikokarten des Landesbetriebs fir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (Kapitel 2.6) werden im Folgenden Potenziale zum Ausbau
der Blau-griinen Infrastruktur gegeben, um das Quartier gegen die Folgen des Klimawandels

resilienter zu gestalten
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3.5.1 Regenwassermanagement

Wie in Kapitel 2.6 beschrieben, fiihren Starkregenereignisse topografiebedingt zu Herausfor-
derungen im Quartier. Durreperioden, welche die Aufnahmefahigkeit des Bodens beeinflus-
sen, in Kombination mit Starkregenereignissen werden in Zukunft haufiger auftreten. Um die
daraus resultierenden Folgen abzumildern, sollte ein angepasstes Regenwassermanagement
erarbeitet und eingefiihrt werden, um Wasser bei Starkregenereignissen ableiten und spei-
chern zu koénnen, damit es in Durreperioden zur Verfliigung steht. Die Vorteile eines Regen-

wassermanagements sind im Folgenden skizziert:

e Grundwasseranreicherung: Ein individuelles Regenwassermanagement hilft, Regen-
wasser in den Boden zu leiten und damit die Grundwasserreserven aufzuflllen, damit es
in Dlrreperioden zur Verfligung steht.

¢ Reduzierung des Wasserverbrauchs: Gesammeltes Regenwasser kann fiir die Bewas-
serung von Grinflachen oder fir die Toilettenspulung genutzt werden, was den Verbrauch
von Trinkwasserressourcen senkt.

¢ Flexibilitdt bei Extremwetterereignissen: Durch die Speicherung und das Management
von Regenwasser kann flexibler auf extreme Wetterereignisse reagiert und die Resilienz

gegenlber den Auswirkungen des Klimawandels erhdht werden.

3.5.2 Vermeidung von Versiegelung bzw. Entsiegelung von Flachen

Um die Herausforderungen bei Starkregenereignissen weiter abzupuffern sollten in den be-
troffenen Gebieten (s. Kapitel 2.6) eine weitere Versiegelung vermieden werden. Aulerdem
sollte gepruft werden, ob versiegelte Flachen (bspw. diverse Parkplatze im Quartier) entsiegelt
und so die Aufnahmefahigkeit des Bodens erhéht werden kann. Eine Kombination mit dem
beschriebenen Regenwassermanagement im vorigen Kapitel ist ebenso sinnhaft. Im Folgen-

den wird das Potenzial einer Entsiegelung/Vermeidung von Versiegelung beschrieben.

¢ Erhohung der Versickerungsfahigkeit: Durch die Entsiegelung von Flachen kann Re-
genwasser besser in den Boden eindringen, was zur Grundwasserneubildung beitragt und
das Risiko von Uberschwemmungen reduziert.

¢ Reduktion des Oberflachenabflusses: Weniger versiegelte Flachen bedeuten, dass we-
niger Regenwasser als Oberflachenabfluss in die Kanalisation gelangt, was die Belastung
der Abwassersysteme verringert und das Risiko von Uberflutungen reduziert.

e Forderung der Biodiversitat: Durch die Entsiegelung und die Schaffung von Grunflachen

entstehen neue Lebensraume fur Pflanzen und Tiere, was die Biodiversitat erhoht.
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o Pufferfunktion bei Extremwetterereignissen: Entsiegelte Flachen konnen bei Starkre-
genereignissen als Puffer fungieren, indem sie Wasser aufnehmen und langsam abgeben,

was die Auswirkungen von Extremwetterereignissen abschwacht.

3.5.3 Begrunung und Verschattung offentlicher Platze und Wege

Eine Begriinung mit resilienten bzw. klimawandelangepassten Pflanzenarten tragt zur Verbes-
serung der Umweltbedingungen, zur Erhéhung der Lebensqualitat und zur Klimawandelfol-
genanpassung bei. Insbesondere an Hitzetagen bietet 6ffentliches Griin Abkiihlung durch Ver-
schattung und Verdunstung. Folgende Vorteile kdnnen durch eine erhéhte Durchgriinung er-

reicht werden:

e Kiihlung und Mikroklimaregulierung: Baume und Pflanzen tragen zur Kihlung der Um-
gebung bei, indem sie Schatten spenden und durch Verdunstung die Luftfeuchtigkeit er-
hohen. Dies hilft, extreme Hitzeperioden ertraglicher fur die Bevdlkerung zu machen.

¢ Erholungsrdaume und Lebensqualitit: Grinflachen bieten wichtige Erholungsmdglich-
keiten, férdern die physische und psychische Gesundheit der Bevdlkerung und erhéhen
die allgemeine Lebensqualitat.

o Forderung sozialer Interaktionen: Parks, Sportplatze, Gemeinschaftsgarten und andere
begriinte Bereiche bieten Orte fiir soziale Begegnungen und Aktivitaten, was den sozialen
Zusammenhalt starkt. Verstarkte Hitze und UV-Belastung gefahrden diese o6ffentlichen Be-
reiche bei fehlender Verschattung.

¢ Nachhaltige Entwicklung: Begriinung und Verschattung fordern eine nachhaltige kom-

munale Entwicklung und tragen zur langfristigen 6kologischen Stabilitat bei.

Im Quartier sind o6ffentliche Platze wie bspw. das Basketballfeld Birkenwaldchen und Schul-
hofe vorhanden. Die Begrunung dieser und auch anderer Bereiche sollte unbedingt gepruft,
erhalten und ggf. ausgeweitet werden. Insbesondere in Kombination bei der Gestaltung einer
multifunktionalen Flache oder einer Mobilitatsstation mit Aufenthalts-/Pausenbereich im Freien

sollte auf ausreichend Schatten geachtet werden, um deren Nutzung sicherzustellen.

3.5.4 Multifunktionale Flachen in Kombination mit Retentionsbereichen

Multifunktionale Flachen sind Flachen, die sowohl als Griin- oder Parkflache genutzt werden,
wodurch sie als Erholungs- und Erlebnisort dienen, als auch Notwasserstauraum/Retentions-

flache fur Uberflutungen und Starkregenereignisse darstellen. Teile eines Schwammstadt-
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Konzepts kénnen so, mit dem Objekt- und Bevolkerungsschutz sowie der Forderung der Bio-

diversitat (bei entsprechender Pflanzenauswahl) verbunden werden.

Bei einer Gestaltung als reine Grinflache, beispielsweise ausgestattet mit Spielgeraten und
Aufenthaltsmdglichkeiten oder der Einrichtung eines Gemeinschaftsgartens, ware es moglich
die Flache vollstandig entsiegelt zu bewahren, um die Versickerung bei Starkregen zu maxi-
mieren. Zusatzlich kdnnen im Rahmen der Renaturierung naturnahe Strukturen wie Totholz,
Steinhaufen oder Blihwiesen integriert werden, um Lebensradume flir verschiedene Arten zu
schaffen. In Kombination mit einer angepassten Bepflanzung, kann so ein Beitrag zur Steige-
rung/zum Erhalt der Biodiversitat erreicht werden. Anlagen zum Regenwasserrickhalt oder
zur Niederschlagswasserretention (wenn integriert) kdnnen durch Einsaat oder Staudenpflan-
zung artenreich begrunt werden. Dies steigert nicht nur den 6kologischen Wert der Flache,
sondern verbessert auch noch die Versickerungsleistung und das Kleinklima auf den angren-
zenden Flachen. In Kooperation mit Schulen und/oder Kindergarten bietet sich darlber hinaus
die Moglichkeit einer Kooperation und der Entwicklung/Installation eines Lehrpfades zur loka-
len Flora und Fauna sowie zu den Themen natirlicher Klimaschutz und Klimawandel. So kann

eine multifunktionale Flache, je nach Gestaltung, diverse Vorteile bieten:

e Steigerung der Erholung und der Lebensqualitat fir Anwohner und Schiler durch die
Schaffung einer klimawandelangepassten Freizeitflache

e Asthetische Aufwertung der Flache

e Reduzierung des Risikos von Uberflutungen durch Notwasserstauraum/Retentionsbe-
reiche

e Steigerung der Biodiversitat auf der Flache und Beitrag zum Naturlichen Klimaschutz

e Lehr-und Lernort zu den Themen Biodiversitat, naturlicher Klimaschutz, natur-basierte

Ldsungen und Klimawandel

Insbesondere die Renaturierung tragt malfgeblich zur 6kologischen Gesundheit im Quartier
und zum Wohlbefinden der Gemeinschaft bei. Sie fordert die Biodiversitat, verbessert die \Was-
serqualitat, bietet Erholungsmdéglichkeiten und kann wirtschaftliche Vorteile durch Touristen
bringen. Der Bereich zentral im Quartier mit Basketballfeld, FuRballplatz und Spielplatz Bir-
kenwéldchen bietet Potenzial zur Regenwasserspeicherung und Gestaltung als Multifunktio-
nale Flache und Integration naturlicher Strukturen wie BlUhflachen und Totholzinseln. In Zu-
sammenarbeit mit den im Quartier ansassigen Schulen konnte daruber hinaus ein Lehrpfad
Uber die drtliche Flora und Fauna gestaltet und ein lokaler Treffpunkt mit Mobilitatsstation ge-

staltet werden.
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3.5.5 Modellprojekt: Agri-Photovoltaik-Anlage fiir den Winzerhof Gussek

Der Klimawandel stellt den Weinbau vor zunehmende Herausforderungen. Steigende Tempe-
raturen, haufigere Trockenperioden, intensivere Sonneneinstrahlung und Extremwetterereig-
nisse wie Starkregen oder Hagel kdnnen die Ertrage und die Qualitat der Trauben (in Abhan-
gigkeit von der angebauten Rebsorte) beeintrachtigen. In diesem Kontext bietet die Agri-Pho-
tovoltaik (Agri-PV) eine vielversprechende Lésung, da sie die Stromerzeugung mit dem Schutz
und der Optimierung der Weinproduktion kombiniert. Folgende Vorteile kann eine Agri-Photo-

voltaik-Anlage bieten:

Schutz der Weinreben vor Klimarisiken: Durch die Uberdachung oder gezielte Platzierung
von Solarmodulen in oder Uber den Rebzeilen konnen verschiedene klimatische Herausforde-

rungen gezielt abgemildert werden:

e Verminderung von Hitzestress: Die Module spenden Schatten und reduzieren dadurch
die Temperatur im Weinberg. Dies kann verhindern, dass Trauben durch GbermaRige
Hitze verbrennen oder zu frih reifen, was sich negativ auf die Qualitat des Weins aus-
wirken kénnte.

e Geringere Wasserverdunstung: Durch den teilweisen Schattenwurf der Solarmodule
verdunstet weniger Wasser aus dem Boden. Dies ist besonders vorteilhaft in Regionen
mit zunehmender Trockenheit, da weniger Bewasserung notwendig ist und die Boden-
feuchtigkeit langer erhalten bleibt.

e Schutz vor Extremwetter: Agri-PV-Anlagen kénnen als eine Art Schutzdach wirken und
die Reben vor Hagelschlag, Starkregen oder sogar Frost schiitzen. Dies kann Ernte-

verluste reduzieren und die Planbarkeit fur Winzer verbessern.

Verbesserte Qualitat der Trauben und Anpassung des Mikroklimas: Die Beschattung
durch die Agri-PV-Anlage kann helfen, die Reifeprozesse der Trauben besser zu steuern. Ge-
rade in heiRen Sommern kénnen Winzer davon profitieren, dass die Trauben langsamer reifen

und nicht ibermaRig viel Zucker (und damit Alkohol) entwickeln.

Energieerzeugung und wirtschaftlicher Mehrwert fiir Winzer: Neben den agronomischen

Vorteilen kann eine Agri-PV-Anlage eine nachhaltige Einkommensquelle fur Winzer schaffen.

e Eigenverbrauch und Netzspeisung: Die erzeugte Solarenergie kann direkt flir den Be-
trieb des Weinguts genutzt werden, z. B. fur Bewasserungssysteme, Kellereitechnik

oder Kiihlung. Uberschiissige Energie kann ins Netz eingespeist werden.
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e Reduzierte Energiekosten: Durch den Eigenverbrauch von Solarstrom kénnen Winzer

ihre Stromkosten deutlich senken, insbesondere angesichts steigender Energiepreise.

Beitrag zur Steigerung der Biodiversitait: Verschiedene Studien legen nahe, dass Agri-PV
die Biodiversitat in der Landwirtschaft fordern. Diese zeigen, dass Solarparks eine hohere Ar-
tenvielfalt bei Végeln, Amphibien und Reptilien begtinstigen. Unter den Anlagen bleibt der Bo-
den im Winter oft schneefrei, wodurch sich Nahrungs- und Rickzugsraume fir Tiere verbes-

sern. Zudem nutzen einige Vogelarten die Stitzstrukturen der Solarmodule als Nistplatze.%®

Vor dem Hintergrund der Anpassung an die Folgen des Klimawandels wird empfohlen, mit
dem Winzerhof Gussek in Kontakt zu treten und die Betroffenheit der angebauten Rebsorten

durch den Klimawandel zu eruieren und Mdglichkeiten eines Modellprojektes abzustimmen.

3.5.6 ,Klimaresilientes Neubaugebiet”“ (Kommunale Dienstleistungen)

Im Rahmen der Steuerungsgruppentreffen sowie der Quartiersbegehung wurde darauf hinge-
wiesen, dass die kommunalen Dienstleistungen umziehen und die derzeit dafir genutzte Fla-
che im Quartier als Neubaugebiet ausgeschrieben werden soll. Im Kontext des Klimaschutzes
und der Klimafolgenanpassung sollte dariiber nachgedacht werden, dieses als ,klimaresilien-
tes Neubaugebiet* auszuschreiben und zu gestalten. Abhangig der spezifischen Gegebenhei-

ten und der Fachplanung kénnten diverse Potenziale erschlossen werden.

Effizienz und erneuerbare Energien: Ein klimaresilientes Neubaugebiet sollte auf eine kli-
mafreundliche Energieversorgung setzen, um langfristig niedrige CO,-Emissionen und ge-
ringe Energiekosten fur die Bewohner zu gewahrleisten. Eine energieeffiziente Bauweise zur
Reduzierung verringert den Energiebedarf des Quartiers. Der Einsatz von Photovoltaik-Anla-
gen in Kombination mit Grindachern bietet Vorteile fur Effizienz und Solarertrag. Der An-
schluss an des vorhandene Fernwarmenetz kann uberdies Baustein einer regenerativen War-
meversorgung darstellen. Durch diese Mallnahmen kdnnen langfristig Energiekosten fur die
Bewohner gesenkt, die lokale Wertschopfung gestarkt und eine Unabhangigkeit von fossilen

Energietragern erreicht werden

% (AgroSolar Europe GmbH, 2024)
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Anpassung an Extremwetterereignisse durch klimaangepasste Bauweise: Die Folgen
des Klimawandels, wie zunehmende Hitzewellen und Starkregenereignisse, erfordern eine ge-

zielte klimawandelangepasste Bauweise. Wichtige Potenziale sind:

e Hitzeminderung durch helle Fassaden und Dachbegriinung, um Uberhitzung im Som-
mer zu vermeiden.

e VerschattungsmalRnahmen durch begriinte Fassaden, Pergolen oder Photovoltaik-
Uberdachungen fiir eine verbesserte Aufenthaltsqualitat.

o Ggf. Anpassung der Bebauungsstruktur, um eine natirliche Durchliftung des Quartiers
zu ermdglichen.

e Ggf. Bau von Hochparterre-Gebauden zur Vermeidung von Schaden durch Starkregen

und Hochwasserereignisse.

Nachhaltige Wasserbewirtschaftung und Regenwassermanagement: Ein klimaresilientes
Neubaugebiet muss besonders auf eine effiziente Wasserbewirtschaftung achten, um Stark-
regen zu managen und eine lokale Wasserspeicherung zu férdern. Folgende Mallnahmen

kdnnen Bestandteile darstellen:

e Anpassung des Regenwassermanagements durch dezentrale Versickerungsanlagen
und Mulden-Rigolen-Systeme, um Uberschwemmungen zu vermeiden.

e Nutzung von Zisternen und Grauwassersysteme zur Wasserrtickhaltung und Bewas-
serung von Griinanlagen oder zur Nutzung in Toiletten.

¢ Vermeidung von Bodenversiegelung durch wasserdurchlassige Belage flir Gehwege
und Stellplatze.

e Gestaltung von Regenwasserauffangsystemen als Teil des Quartiersdesigns (z. B. be-

grunte Wasserflachen, Teiche oder temporare Flutmulden).

Griine Infrastruktur fiir ein besseres Mikroklima: Die Integration einer griinen Infrastruktur
kann das Mikroklima des Neubaugebiets verbessern und zur Biodiversitat beitragen. Dazu

gehdren:

e StralRen- und Dachbegriinungen zur Kiihlung des Stadtteils und zur Reduktion von Hit-
zestress.

e Begrinte Platze und Gemeinschaftsgarten fir eine hohe Aufenthaltsqualitat und zur
Forderung sozialer Begegnungen.

¢ Erhalt oder Neupflanzung von grof3kronigen Baumen fir natirliche Verschattung.
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e Wildblumenwiesen und naturnahe Grinflachen zur Forderung der Artenvielfalt.

Ein hoher Grinanteil verbessert nicht nur die Lebensqualitat, sondern tragt auch zur Luftrein-

haltung und Hitzeminderung bei.

Die Stadt Naumburg kdonnte mit der Neuentwicklung des Gebiets eine Vorreiterrolle in der
nachhaltigen Stadtentwicklung einnehmen. Durch eine vorausschauende Planung mit erneu-
erbaren Energien, griner Infrastruktur, klimaangepasster Bauweise, nachhaltiger Mobilitat
(bspw. Kombination mit Mobilitatsstationen / guter Anbindung an den OPNV) und einer parti-
zipativen Einbindung der Burger kann ein Quartier geschaffen werden, das nicht nur 6kolo-
gisch nachhaltig ist, sondern auch eine hohe Lebensqualitat bietet. Ein klimaresilientes Neu-
baugebiet erhéht die Anziehungskraft der Stadt flir neue Bewohner, kann als Modellprojekt fir
nachhaltige Stadtentwicklung dienen und tragt langfristig zur Klimaneutralitat und Lebensqua-

litdt in Naumburg bei.

3.5.7 Gebaudebegriinung der Albert-Schweitzer-Schule

Far die Albert-Schweitzer-Schule wird voraussichtlich ein Umnutzungskonzept erstellt, da ein
Teil der Klassen in ein anderes Gebaude umziehen. Im Falle einer Weiternutzung und eines
Umbaus/Sanierung sollte eine klimaangepasste Gebaudebegrinung in Betracht gezogen wer-
den. Eine Fassaden- und Dachbegriinung bietet zahlreiche Vorteile im Kontext des Klimawan-
dels und tragt wesentlich zur Anpassung an steigende Temperaturen, zunehmende Wetter-
extreme und zur Verbesserung des Mikroklimas bei. Besonders in dicht bebauten Gebieten,
in denen sich Gebaude und versiegelte Flachen stark aufheizen, kann eine Begrinung helfen,

das Mikroklima positiv zu beeinflussen.

Ein entscheidender Vorteil ist die Reduzierung der Hitzeentwicklung. Begrinte Dacher und
Fassaden reflektieren weniger Sonnenstrahlung als herkdmmliche Beton- oder Asphaltflachen
und sorgen durch die Verdunstung des gespeicherten Wassers flr eine natirliche Kiihlung
der Umgebung. Dies verbessert nicht nur das Wohlbefinden in den Klassenzimmern, sondern
tragt auch zur Senkung des Energieverbrauchs bei, da Klimaanlagen weniger oder gar nicht
bendtigt werden. Besonders wahrend Hitzewellen bietet eine begriinte Schule ein angeneh-

meres und gesunderes Lernumfeld fir Schilerinnen, Schiler und Lehrkrafte.

DarlUber hinaus spielt die Begriinung eine wichtige Rolle im Wassermanagement. Wahrend
Starkregenereignisse durch den Klimawandel zunehmen, kdnnen begrunte Dacher das Re-

genwasser aufnehmen, zwischenspeichern und zeitverzégert wieder abgeben. Dadurch wird
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die Kanalisation entlastet und das Risiko von Uberschwemmungen auf dem Schulgelénde re-
duziert. Zusatzlich tragt die Begriinung zur Luftreinigung bei, indem sie Feinstaub und Schad-
stoffe aus der Luft filtert, was insbesondere in stadtischen Gebieten mit hoher Verkehrsbelas-

tung vorteilhaft ist.

Neben den klimatischen und dkologischen Vorteilen bietet die Fassaden- und Dachbegriinung
auch padagogische Potenziale. Sie kann als ,griines Klassenzimmer* genutzt werden, in wel-
chem Schulerinnen und Schiiler praxisnah den Umgang mit Natur und Okosystemen erleben
kénnen. Zudem férdert eine naturnahe Umgebung das Wohlbefinden und die Konzentrations-

fahigkeit der Lernenden.

Langfristig steigert eine Begriinung auch die Langlebigkeit des Schulgebaudes, da sie die Fas-
sade und das Dach vor direkter UV-Strahlung und Temperaturschwankungen schitzt, was die
Materialalterung verlangsamt. Nicht zuletzt kann eine begriinte Schule als Vorbild fir nachhal-
tiges Bauen dienen und einen wertvollen Beitrag zur Sensibilisierung fir Klimaschutz und Um-

weltbewusstsein leisten.
3.6 Energie- und Treibhausgasbilanz — Startbilanz

Um Klimaschutzziele innerhalb eines Betrachtungsraumes quantifizieren zu kénnen, ist es un-
erlasslich, die Energieversorgung, den Energieverbrauch sowie die unterschiedlichen Ener-
gietrager zu bestimmen. Die Analyse bedarf der Bertcksichtigung einer fundierten Daten-
grundlage und muss sich dariiber hinaus statistischer Berechnungen®’ bedienen, da derzeit

keine vollstandige Erfassung der Verbrauchsdaten fur das Quartier Naumburg vorliegt.

Die Betrachtung der Energiemengen bezieht sich im Rahmen des Konzeptes auf die Form der
Endenergie (z. B. Heizdl, Holzpellets, Strom). Die verwendeten Emissionsfaktoren beziehen
sich auf die relevanten Treibhausgase CO,, CH4 sowie N,O und werden als CO»-Aquivalente®®
(CO2e) ausgewiesen. Die Faktoren stammen aus dem Globalen Emissions-Modell integrierter
Systeme (GEMIS) in der Version 5.0.%° Sie beziehen sich ebenfalls auf den Endenergiever-
brauch und berlcksichtigen dabei auch die Vorketten, wie z. B. vorgegliederte Prozesse aus

der Anlagenproduktion, die Férderung der Rohstoffe, Transport oder Brennstoffbereitstellung

57 An dieser Stelle erfolgen insbesondere die Berechnungen fiir die Verbrauche der nicht leitungsgebundenen Energietrager im
Warmebereich iber entsprechende Kennwerte, da auf keine Primardatensatze zuriickgegriffen werden kann.

% N,0 und CH, wurden in CO,-Aquivalente umgerechnet. Vgl. IPCC (2007), S. 36.

5% Vgl. Fritsche / Rausch (2014).
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(LCA-Ansatz). Das vorliegende Konzept bezieht sich im Wesentlichen systematisch auf das
Gebiet des Quartiers Naumburg. Dementsprechend ist die Energie- und Treibhausgasbilan-
zierung nach der Methodik einer ,endenergiebasierten Territorialbilanz aufgebaut, welche im
Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen® fur die Erstellung von Klimaschutzkonzepten na-

hegelegt wird.5°

Im Folgenden werden sowohl die Gesamtenergieverbrauche als auch die derzeitigen Energie-
versorgungsstrukturen des Quartiers Naumburg im IST-Zustand analysiert. Abschnitt 3.7 wird

dann die prognostizierte Entwicklung bis zum Zieljahr 2045 beschrieben.

3.6.1 Analyse des Gesamtenergieverbrauchs und der Energienutzung

Mit dem Ziel, den Energieverbrauch und die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen
des Betrachtungsgebietes im IST-Zustand abzubilden, werden an dieser Stelle die Bereiche
Strom und Warme hinsichtlich ihrer Verbrauchs- und Versorgungsstrukturen bewertet. Auf
eine Bilanzierung des Verkehrssektors wurde aufgrund der Kleinteiligkeit des Untersuchungs-

gebietes in Abstimmung mit dem Auftraggeber verzichtet.

3.6.2 Gesamtstromverbrauch und Stromerzeugung

Zur Ermittlung des Stromverbrauches des Betrachtungsgebietes wurden zunachst die zur Ver-
figung gestellten Daten des zustandigen Netzbetreibers®' iber die gelieferten und durchge-
leiteten Strommengen an private und kommunale Abnehmer herangezogen. Dariiber hinaus
lagen reale Verbrauchsdaten flir die kommunalen Liegenschaften im Quartier vor, die Uber
eine Abfrage ermittelt wurden. Die aktuellen vorliegenden Verbrauchsdaten gehen auf das
Jahr 2021 zurlick und ergeben flr das Betrachtungsgebiet einen Gesamtstromverbrauch von
rund 7.570 MWh/a.

Mit einem jahrlichen Verbrauch von ca. 4.110 MWh weist die Verbrauchsgruppe der Privaten
Haushalte den hdchsten Stromverbrauch im Quartier auf. Fur den Sektor Industrie & GHD
werden jahrlich rund 2.520 MWh bendtigt. Die kommunalen Liegenschaften haben mit rund

940 MWh den geringsten Verbrauch. Heute werden bilanziell betrachtet ca. 42 % des Gesamt-

% Der Klimaschutzleitfaden spricht Empfehlungen zur Bilanzierungsmethodik im Rahmen von Klimaschutzkonzepten aus. Das
IfaS schlief3t sich im vorliegenden Fall dieser Methodik an, da die Empfehlungen des Praxisleitfadens unter anderem durch das
Umweltbundesamt (UBA) sowie das Forschungszentrum Julich GmbH (PTJ) fachlich unterstitzt wurden.

51 Im Betrachtungsgebiet ist der zustandige Netzbetreiber die Westenergie AG.
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stromverbrauches des Betrachtungsgebietes aus erneuerbarer Stromproduktion gedeckt. Da-
mit liegt der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion bereits Giber dem Bundes-
durchschnitt von 41,5 %°%2 im Jahr 2021. Die lokale Stromproduktion beruht dabei auf der Nut-
zung von Photovoltaikanlagen und Biogas BHKW. Die folgende Abbildung zeigt den derzeiti-

gen Beitrag der erneuerbaren Energien im Verhaltnis zum Gesamtstromverbrauch auf:

Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromversorgung

Photovoltaik
3%

Strommix
58%

Biogas BHKW
39%

Abbildung 3-12: Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung
3.6.3 Gesamtwarmeverbrauch und Warmeerzeugung

Die Ermittlung des Gesamtwarmebedarfes des Betrachtungsgebietes stellt sich im Vergleich
zur Stromverbrauchsanalyse deutlich schwieriger dar. In der Gesamtbetrachtung kann auf-
grund einer komplexen und zum Teil nicht leitungsgebundenen Versorgungsstruktur, lediglich
eine Annaherung an tatsachliche Verbrauchswerte erfolgen. Zur Ermittlung des Warmebedar-
fes wurden im privaten Wohngebaudebestand verschiedene Statistiken bzw. Zensus-Daten
ausgewertet und in die Berechnungen mit einbezogen. Fur die kommunalen Liegenschaften

lagen im Warmebereich ebenfalls die realen Verbrauchdaten vor.

Des Weiteren wurden die durch das Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

gelieferten Daten Uber geférderte innovative Erneuerbare-Energien-Anlagen (Solarthermie-

52 \Vgl. BMWK, Erneuerbare Energien2021 (2022), S. 3
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Anlagen®3, Bioenergieanlagen®, Warmepumpen®?) bis zum Jahr 2021 herangezogen. Insge-
samt konnte flr das Betrachtungsgebiet ein jahrlicher Gesamtwarmeverbrauch von rund
40.900 MWh ermittelt werden.%6

Mit einem jahrlichen Anteil von 76 % (31.280 MWh) des Gesamtwarmeverbrauches, stellen
die Privaten Haushalte den gréliten Warmeverbraucher des Betrachtungsgebietes dar. Der
Sektor Industrie & GHD hat einen Anteil von rund 18 % (7.220 MWh). Die kommunalen Lie-

genschaften weillen den geringsten Warmeverbrauch mit rund 1.150 MWh auf.

Derzeit kdnnen ca. 10 % des Gesamtwarmeverbrauches Uber erneuerbare Energietrager ab-
gedeckt werden. Damit liegt der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung un-
ter dem Bundesdurchschnitt, der 2021 bei 16,5 %°” lag. Im Quartier Naumburg West beinhaltet
die Warmeproduktion aus erneuerbaren Energietragern vor allem die Verwendung von Bio-
masse-Festbrennstoffen, Warmepumpen und solarthermischen Anlagen. Die Darstellung ver-

deutlicht, dass die Warmeversorgung aktuell iberwiegend auf fossilen Energietragern basiert.

Fossile und erneuerbare Energietrager im Warmesektor

Erdgas
59,9% Fernwarme

10,0%

Solarthermie
0,4%
Biomasse-
Festbrennstoffe
2,9%

—

Warmepumpen
0,3%

Heizal
26,4%

Abbildung 3-13: Ubersicht der Warmeerzeuger im Quartier Naumburg

83 Vgl. Webseite Solaratlas.

54 Vgl. Webseite Biomasseatlas.

55 Vgl. Statistisches Landesamt RLP (0.J.).

5 Der Gesamtwéarmeverbrauch setzt sich aus folgenden Punkten zusammen: Angaben des Netzbetreibers zum Verbrauch lei-
tungsgebundener Energietréager, Hochrechnung des Warmeverbrauches im privaten Wohngebaudesektor, Angaben der Verwal-
tung zu Stadteigenen Liegenschaften, Berechnung des Warmeverbrauchs der Verbrauchergruppe Industrie & GHD Uiber flachen-
spezifische Kennwerte, Auswertung der BAFA-Daten uber geférderte EE-Anlagen.

57 Vgl. BMWK, Erneuerbare Energien 2021 (2022), S. 5.
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3.6.4 Zusammenfassung Gesamtenergieverbrauch

Der stationare Gesamtenergieverbrauch bildet sich aus der Summe der zuvor beschriebenen
Teilbereiche und betragt im abgeleiteten IST-Zustand ca. 48.400 MWh/a. Der Anteil der er-

neuerbaren Energien am stationaren Verbrauch liegt im Betrachtungsgebiet bei rund 15 %.

Die zusammengefligte Darstellung der Energieverbrauche nach Verbrauchergruppen lasst
erste Rlckschlusse uber die dringlichsten Handlungssektoren zu. Das derzeitige Versor-
gungssystem ist vor allem im Warmebereich deutlich durch den Einsatz fossiler Energietrager
gepragt. Fir die regenerativen Energietrager ergibt sich demnach ein grof3er Ausbaubedarf.
Des Weiteren lasst sich ableiten, dass die kommunalen Liegenschaften des Betrachtungsge-
bietes aus energetischer Sicht nur in geringem Male zur Bilanzoptimierung beitragen kénnen.
Dennoch wird die Optimierung dieses Bereiches — insbesondere in Hinblick auf die Vorbild-

funktion gegeniiber den weiteren Verbrauchergruppen — als besonders notwendig erachtet.

Den gréften Energieverbrauch mit ca. 35.320 MWh/a verursachen die privaten Haushalte.
Folglich entsteht hier auch der gréf3te Handlungsbedarf, welcher sich vor allem im Einsparpo-
tenzial der fossilen Warmeversorgung widerspiegelt. Zweitgréte Verbrauchergruppe ist der
Sektor Industrie & GHD mit einem Energieverbrauch von ca. 9.740 MWh/a. Die kommunalen
Liegenschaften stellen mit rund 2.090 MWh/a die kleinste Verbrauchergruppe dar. Die nach-
folgende Grafik gibt einen Gesamtiberblick Uber die derzeitigen Energieverbrauche, unterteilt

nach Energietragern und Verbrauchergruppen:

Energiebilanz Quartier Naumburg 2021

40.000 -

35.000 - u' Warmepumpen

30.000 + Solarthermie

25.000 1 = Biomasse

Festbrennstoffe
20.000 -

u Nah-/ Fernwéarme

15.000 - (30%EE)

m Erdgas/Flussiggas
10.000 -

Endenergieverbrauch (MWh/a)

u Heizdl
5.000 -

I Strom (40%EE)

e e en
e oo d neust sonat
it

Abbildung 3-14: Energiebilanz des Quartiers Naumburg nach Energietrdgern und Verbrauchssektoren

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 85



CLpeSOL If S Institut i it
W o Erdarwamung a Stfsconmanagener POTENZIALANALYSE UND BILANZIERUNG

3.6.5 Treibhausgasemissionen

Ziel der Treibhausgasbilanzierung auf kommunaler Ebene ist es, spezifische Referenzwerte
fur zukunftige Emissionsminderungsprogramme zu erheben. In der vorliegenden Bilanz wer-
den, auf Grundlage der zuvor erlauterten Verbrauche, die territorialen Treibhausgasemissio-
nen (CO2¢) in den Bereichen Strom und Warme quantifiziert. Die Emissionen des Strombe-
reichs werden dabei zunachst Uber den Faktor des aktuellen Bundesstrommix bilanziert. Um
jedoch darstellen zu kdnnen, inwieweit die lokale Energieversorgungsstruktur des Betrach-
tungsgebietes zum Klimaschutz beitragt, erfolgt in einem nachsten Schritt die Anrechnung der
lokalen, regenerativen Stromerzeugung Uber einen Emissionsfaktor, der den territorialen
Strommix enthalt. Im territorialen Strommix wird dabei bertcksichtigt, welche lokalen Erzeu-
gungsanlagen welchen Anteil am Gesamtstromverbrauch des Betrachtungsgebietes haben.
Im Ergebnis wird die Anrechnung der lokalen, regenerativen Stromerzeugung ebenfalls in Re-
lation zur Ist-Bilanz (Startbilanz) gesetzt, um die Einsparung der THG-Emissionen im Strom-
bereich darzustellen. Die folgende Darstellung bietet einen Gesamtiberblick der relevanten

Treibhausgasemissionen, welche fur das Jahr 2021 (Startbilanz) errechnet wurden.

THG-Emissionen 2021
auf dem Gebiet des Quartiers Naumburg
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Abbildung 3-15: Treibhausgasemissionen des Quartiers Naumburg 2021
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Fur den ermittelten IST-Zustand wurden jahrliche Emissionen in Hohe von etwa 11.497 t CO.e
unter Berucksichtigung des Bundesstrommix kalkuliert. Bei Anrechnung der lokalen, regene-

rativen Stromerzeugung betragen die jahrlichen Gesamtemissionen rund 10.383 t COge.

Insgesamt stellt der Warmebereich den gréliten Verursacher der Treibhausgasemissionen dar
und bietet einen Ansatzpunkt fur Einsparungen, die im weiteren Verlauf des Konzeptes (ins-

besondere im MaRnahmenkatalog) erldutert werden.
3.7 Energie- und Treibhausgasbilanz — Szenario bis 2045

Mit dem Ziel, ein auf den regionalen Potenzialen des Betrachtungsgebietes aufbauendes Sze-
nario der zuklnftigen Energieversorgung und die damit verbundenen Treibhausgasemissio-
nen bis zum Jahr 2045 abzubilden, werden an dieser Stelle die Bereiche Strom und Warme
hinsichtlich ihrer Entwicklungsmoglichkeiten der Verbrauchs- und Versorgungsstrukturen ana-
lysiert. Die zuklinftige Strom- und Warmebereitstellung wird auf der Grundlage ermittelter
Energieeinsparpotenziale, Mdglichkeiten der Effizienzsteigerung (v. a. Uber den Austausch

der Anlagentechnik) sowie Potenziale regenerativer Energieerzeugung ermittelt.

Die Entwicklungsmdglichkeiten des Quartiers Naumburg hinsichtlich ihrer Strom- und Warme-
versorgung werden anhand von zwei Szenarien dargestellt, das ,Vorreiterszenario“ und das

,Realistische Szenario".

3.7.1 Vorreiterszenario

Das Vorreiterszenario zeigt einen Entwicklungspfad bis zum Zieljahr 2045 auf und geht dabei
von einem ambitionierten Ausbau der ermittelten Potenziale zur ErschlieBung der verfligbaren

erneuerbaren Energien im Strom- und Warmebereich aus.

3.7.1.1 Struktur der Strombereitstellung bis zum Jahr 2045

Im Folgenden wird das Entwicklungsszenario zur regenerativen Stromversorgung kurz- (bis
2021, Basisjahr 2021), mittel- und langfristig (bis 2030, 2040 und bis 2045) auf Basis der in
den Abschnitten 3.1 und 3.2 ermittelten Potenziale erlautert. Der sukzessive Ausbau der Po-
tenziale ,Erneuerbarer Energietrager® erfolgt unter der Beriicksichtigung nachstehender An-

nahmen:
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Tabelle 3-8: Ausbau der Potenziale im Strombereich bis zum Jahr 2045

Nachhaltiges Ausbaugrad der Potenziale bis zum Jahr 2045
Potenzialbereich Strom

Photovoltaik auf Dachflachen 9,3 MW 1,8 MW 19% 5,56 MW 59% 9, 3MW  100%
Reduktion Stromverbrauch WWF 20,0% 22,4% 25,3%

Auf dem Gebiet des Quartiers Naumburg bildet Photovoltaik das einzige Potenzial an erneu-
erbaren Energietragern im Strombereich. Dariiber hinaus kdnnen gezielte Effizienz- und Ein-
sparmaf3inahmen bis zum Jahr 2045 zu enormen Einsparpotenzialen innerhalb der verschie-
denen Stromverbrauchssektoren fuhren. Die in obenstehender Tabelle gezeigten Ziele zur
Reduktion des Stromverbrauchs orientieren sich an der WWF Studie ,Modell Deutschland Kii-
maschutz bis 20456 und sind im vorliegenden Konzept auf den Endenergieverbrauch bezo-
gen. Darlber hinaus werden die Einsparungen nur auf die bestehenden Stromverbraucher
bezogen. Zukunftig werden weitere Trendentwicklungen und neue Technologien die Strom-
nachfrage erheblich beeinflussen. So werden z. B. Trendentwicklungen im Verkehrssektor
(Elektromobilitat), der Eigenstrombedarf dezentraler, regenerativer Stromerzeugungsanlagen
oder Technologien, die massiv brennstoffoezogene Energienutzung durch stromverbrau-
chende Energienutzung ersetzen, zu einer steigenden Stromnachfrage fihren. Dies wird im

vorliegenden Konzept jedoch nicht weiter berticksichtigt.5?

Der ermittelte Gesamtstromverbrauch und dessen Entwicklung bis zum Jahr 2045 sind in
nachfolgender Grafik dargestellt. Hier wird ebenfalls das Verhaltnis der regenerativen Strom-
produktion (Saulen), gegeniber dem im Betrachtungsgebiet ermittelten Stromverbrauch (Li-

nie) deutlich.

% vgl. WWF (2009).
% Folgende Technologien und Verbraucher werden bei der Betrachtung der Stromeffizienz ausgeschlossen: Elektromobilitat,
CCS, Power-to-gas flr den Endverbraucher, Power-to-heat fir Warmenetze.
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Zubau EE im Strombereich und Entwicklung des Stromverbrauches
EE-Stromanteil am Gesamtstromverbrauch
42% 68% 112% 157%

12.000
)
£ 10.000 —
=
=3
§ s.000 -
ﬁ \
@
5 6.000 _ e
=
3
2 4.000 I | ] |
w

2.000 _— —_— ——

0 ; : ;
Heute 2030 2040 2045
Photovoltaik Biogas e Gesamtstromverbrauch

Abbildung 3-16: Entwicklung und Struktur des Stromverbrauchs bis zum Jahr 2045

Im Jahr 2030 kdénnen durch Erneuerbare Energien rund 4.530 MWh/a elektrischer Strom pro-
duziert werden. Bei ambitionierter Umsetzung auf Grundlage der getroffenen Annahme, dass
langfristig 100 % der PV-Potenziale umgesetzt werden, kdénnen im Jahr 2045 rund
11.260 MWh/a an regenerativem Strom produziert werden. Dies entspricht weit mehr als
100 % des prognostizierten Stromverbrauches zu diesem Zeitpunkt. Die dezentrale Strompro-

duktion stlitzt sich dabei auf den Energietrager Photovoltaik.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass Erneuerbare-Energien-Anlagen auf-
grund ihrer dezentralen und fluktuierenden Strom- und Warmeproduktion besondere Heraus-
forderungen an die Energiespeicherung und Abdeckung von Grund- und Spitzenlasten im Ver-
teilnetz mit sich bringen. Intelligente Netze und Verbraucher werden in Zukunft in diesem Zu-
sammenhang unerlasslich sein. Um die forcierte dezentrale Stromproduktion im Jahr 2045 zu

erreichen, ist folglich der Umbau des derzeitigen Energiesystems unabdingbar.”

3.7.1.2 Struktur der Warmebereitstellung bis zum Jahr 2045

Fir das Entwicklungsszenario im Warmebereich wurden folgende Annahmen getroffen:

0 |m Rahmen des vorliegenden Konzeptes konnte eine Betrachtung des erforderlichen Netzumbaus, welcher Voraussetzung flr
die flachendeckende Installation ausgewahlter dezentraler Energiesysteme ist, nicht berticksichtigt werden. An dieser Stelle wer-
den Folgestudien benétigt, die das Thema Netzausbau / Smart Grid im Betrachtungsgebiet im Detail analysieren.
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Tabelle 3-9: Ausbau der Potenziale im Warmebereich bis zum Jahr 2045

Nachhaltiges | Szenario einzelner EE -Techniken bis zum Jahr 2045
Potenzialbereich Warme o |

Solarthermie 3,83 MW 1,99 MW 52% 3,16 MW 83% 3,83 MW  100%
Warmepumpen 2,29 MW 0,81 MW 19% 1,65 MW 60% 2,29 MW  100%
Biomasse Festbrennstoffe 3,00 MW 1,84 MW 62% 2,65 MW 88% 3,00 MW  100%
Reduktion Warmeverbrauch 19,9% 31,3% 37,4%

Die Bereitstellung regenerativer Warmeenergie stellt im Vergleich zur regenerativen Stromver-
sorgung eine grolkere Herausforderung dar. In Bezug auf die Solarpotenzialanalyse ist eine
Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung durch den Ausbau von Solarthermieanlagen auf
Dachflachen eingerechnet. Neben der Nutzung erneuerbarer Brennstoffe ist die Warmeein-
sparung von grofR3er Bedeutung. Da derzeit insbesondere die privaten Haushalte ihren hohen
Warmebedarf aus fossilen Energietragern decken, werden hier die in Kapitel 3.1 dargestellten
Effizienz- und Einsparpotenziale der privaten Haushalte eine wichtige Rolle einnehmen. Au-
Rerdem wird davon ausgegangen, dass die technische Feuerstattensanierung den Ausbau

oberflachennaher Geothermie in Form von Warmepumpen beglnstigt.

Die folgende Abbildung gibt einen Gesamtlberblick des Szenarios im Bereich der regenerati-
ven Warmeversorgung. Dabei wird das Verhaltnis der regenerativen Warmeproduktion (Sau-

len) gegenulber der sukzessiv reduzierten Warmebedarfsmenge (Linie) deutlich.

Zubau erneuerbarer Warme bis zum Jahr 2045
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Abbildung 3-17: Entwicklungsprognosen der regenerativen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045
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Der aktuelle Gesamtwarmebedarf des Betrachtungsgebietes in Hohe von ca. 40.900 MWh/a
reduziert sich im Jahr 2030 um ca. 20 %. Zu diesem Zeitpunkt kénnen rund 10.160 MWh/a
durch erneuerbare Energietrager bereitgestellt werden, was einem Anteil von ca. 30 % ent-
spricht. Fir den Gesamtwarmeverbrauch des Betrachtungsgebietes kann bis zum Jahr 20457
ein Einsparpotenzial von ca. 37 % gegenuber dem IST-Zustand erreicht werden. Bei ambitio-
nierter Umsetzung auf Grundlage der getroffenen Annahme, dass langfristig 100 % der Poten-
ziale umgesetzt werden, kdnnen im Jahr 2045 rund 22.470 MWh/a an regenerativer Warme
produziert werden. Dies entspricht etwa 88 % des prognostizierten Warmeverbrauchs zu die-
sem Zeitpunkt. Die dezentrale Warmeproduktion stlitzt sich dabei auf den Energietrager So-

larthermie, Biomasse-Festbrennstoff, Warmepumpen und Nahwarme.

3.7.1.3 Zusammenfassung Gesamtenergieverbrauch im Jahr 2045

Der Gesamtenergieverbrauch auf dem Gebiet des Quartiers Naumburg lasst sich im Best
Case Szenario aufgrund der zuvor beschriebenen Entwicklungsszenarien in den Bereichen
Strom und Warme von derzeit ca. 48.400 MWh/a um ca. 32 % im Jahr 2045 reduzieren. Alle
Verbrauchergruppen tragen zu einer Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs bei, indem sie
durch Effizienz- und Sanierungsmaflinahmen ihren stationdren Energieverbrauch stetig bis
2045 senken.

Die Senkung des Energieverbrauchs ist gekoppelt mit einem enormen Umbau des Versor-
gungssystems, welches sich von einer primar fossil gepragten Struktur zu einer regenerativen
Energieversorgung entwickelt. Folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Energietrager auf

die Verbrauchergruppen im Jahr 2045.

™ Die Entwicklungsprognosen bis zum Jahr 2040 und 2045 sind nur strategisch und verlieren an Detailscharfe.
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Energiebilanz Quartier Naumburg im Jahr 2045
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Abbildung 3-18: Energiebilanz nach Verbrauchergruppen und Energietragern nach Umsetzung des Entwicklungs-
szenarios im Jahr 2045

3.7.1.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2045

Durch den Ausbau einer regionalen, regenerativen Strom- und Warmeversorgung sowie durch
die ErschlieBung von Effizienz- und Einsparpotenzialen lassen sich bis zum Jahr 2045 rund
10.550 t/CO2e gegentiber 2021 einsparen. Dies entspricht einer Gesamteinsparung von rund
89 % und tragt somit zu den aktuellen Klimaschutzzielen der Bundesregierung bei. Wird die
lokale Stromerzeugung bericksichtigt und angerechnet, kdnnen die THG-Emissionen voll-

standig reduziert werden.

Einen grofRen Beitrag hierzu leisten die Einsparungen im Stromsektor, die bis zum Jahr 2045
stetig gesenkt werden kénnen. Durch den zuvor beschriebenen Aufbau einer nachhaltigen
Warmeversorgung, kénnen die Treibhausgasemissionen in diesem Bereich ebenfalls stark

vermindert werden.

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die Entwicklungspotenziale der Emissionsbilanz aller
Sektoren, die zuvor beschrieben wurden, unter Bericksichtigung der Entwicklung bei Anrech-

nung der lokalen, regenerativen Stromerzeugung:
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 2021 bis 2045
bei Anrechnung der lokalen, regenerativen Stromerzeugung
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Abbildung 3-19: Entwicklung der Treibhausgasemissionen auf Basis der zukilinftigen Energiebereitstellung

Wie die obenstehende Abbildung veranschaulicht, kdnnen die Emissionen im stationaren Be-
reich stark reduziert werden. Das vorliegende Konzept zeigt deutlich auf, dass sich das Quar-

tier mit entsprechenden Anstrengungen in Richtung Null-Emission’? positionieren kann.

3.7.2 Realistisches Szenario

Das ,Realistische Szenario® geht von einem reduzierten, aber dennoch ambitionierten Ausbau
der erneuerbaren Energien aus und zeigt ebenfalls die Entwicklung bis zum Jahr 2045. Der
Ausbaupfad berlicksichtigt aktuelle Trends, geplante Anlagen und strategische Ziele dar, die
gemeinsam mit der Lenkungsgruppe diskutiert und festgelegt wurden. Dies hat zur Folge, dass
die meisten verfigbaren Potenziale, wie z. B. Warmepumpen, nicht vollstandig ausgeschdpft
werden und die Nutzung von Biomasse-Festbrennstoffen auf Basis der lokal verfigbaren Po-

tenziale erfolgt.

3.7.21 Struktur der Strombereitstellung bis zum Jahr 2045

Im Folgenden wird das Entwicklungsszenario zur regenerativen Stromversorgung kurz- (bis
2021, Basisjahr 2021), mittel- und langfristig (bis 2030, 2040 und bis 2045) auf Basis der in

2 Der Begriff Null-Emission bezieht sich im vorliegenden Kontext lediglich auf den Bereich der bilanzierten Treibhausgase.
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den Abschnitten 3.1 und 3.2 ermittelten Potenziale erlautert. Der sukzessive Ausbau der Po-
tenziale ,Erneuerbarer Energietrager® erfolgt unter der Beriicksichtigung nachstehender An-

nahmen:

Tabelle 3-10: Ausbau der Potenziale im Strombereich bis zum Jahr 2045

. . Nachhaltiges Ausbaugrad der Potenziale bis zum Jahr 2045
Potenzialbereich Strom

Photovoltaik auf Dachflachen 9,3 MW 1,8 MW 19% 5,5 MW 59% 9,3MW  100%
Reduktion Stromverbrauch WWF 20,0% 22,4% 25,3%

Auf dem Gebiet des Quartiers Naumburg bildet Photovoltaik das einzige Potenzial an erneu-
erbaren Energietragern im Strombereich. Dariiber hinaus kdnnen gezielte Effizienz- und Ein-
sparmalinahmen bis zum Jahr 2045 zu enormen Einsparpotenzialen innerhalb der verschie-
denen Stromverbrauchssektoren fuhren. Die in obenstehender Tabelle gezeigten Ziele zur
Reduktion des Stromverbrauchs orientieren sich an der WWF Studie ,Modell Deutschland Kii-
maschutz bis 2045“7 und sind im vorliegenden Konzept auf den Endenergieverbrauch bezo-
gen. Darlber hinaus werden die Einsparungen nur auf die bestehenden Stromverbraucher
bezogen. Zukiinftig werden weitere Trendentwicklungen und neue Technologien die Strom-
nachfrage erheblich beeinflussen. So werden z. B. Trendentwicklungen im Verkehrssektor
(Elektromobilitat), der Eigenstrombedarf dezentraler, regenerativer Stromerzeugungsanlagen
oder Technologien, die massiv brennstoffoezogene Energienutzung durch stromverbrau-
chende Energienutzung ersetzen, zu einer steigenden Stromnachfrage fihren. Dies wird im

vorliegenden Konzept jedoch nicht weiter berticksichtigt.”

Der ermittelte Gesamtstromverbrauch und dessen Entwicklung bis zum Jahr 2045 sind in
nachfolgender Grafik dargestellt. Hier wird ebenfalls das Verhaltnis der regenerativen Strom-
produktion (Saulen), gegeniber dem im Betrachtungsgebiet ermittelten Stromverbrauch (Li-

nie) deutlich.

3 Vgl. WWF (2009).
74 Folgende Technologien und Verbraucher werden bei der Betrachtung der Stromeffizienz ausgeschlossen: Elektromobilitat,
CCS, Power-to-gas flr den Endverbraucher, Power-to-heat fir Warmenetze.
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Zubau EE im Strombereich und Entwicklung des Stromverbrauches
EE-Stromanteil am Gesamtstromverbrauch
42% 63% 112% 166%

12.000
)
£ 10.000 —
=
=3
§ s.000 S
17
@
5 6.000 _ e
=
3
2 4000 _— _— _
w

2.000 _— —_— ——

0 ; : ;
Heute 2030 2040 2045
Photovoltaik Biogas e Gesamtstromverbrauch

Abbildung 3-20: Entwicklung und Struktur des Stromverbrauchs bis zum Jahr 2045

Im Jahr 2030 kdénnen durch Erneuerbare Energien rund 4.530 MWh/a elektrischer Strom pro-
duziert werden. Bei ambitionierter Umsetzung auf Grundlage der getroffenen Annahme, dass
langfristig 100% der PV-Potenziale umgesetzt werden, kénnen im Jahr 2045 rund
11.260 MWh/a an regenerativem Strom produziert werden. Dies entspricht weit mehr als
100 % des prognostizierten Stromverbrauches zu diesem Zeitpunkt. Die dezentrale Strompro-

duktion stlitzt sich dabei auf den Energietrager Photovoltaik.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass Erneuerbare-Energien-Anlagen auf-
grund ihrer dezentralen und fluktuierenden Strom- und Warmeproduktion besondere Heraus-
forderungen an die Energiespeicherung und Abdeckung von Grund- und Spitzenlasten im Ver-
teilnetz mit sich bringen. Intelligente Netze und Verbraucher werden in Zukunft in diesem Zu-
sammenhang unerlasslich sein. Um die forcierte dezentrale Stromproduktion im Jahr 2045 zu

erreichen, ist folglich der Umbau des derzeitigen Energiesystems unabdingbar.”

5 Im Rahmen des vorliegenden Konzeptes konnte eine Betrachtung des erforderlichen Netzumbaus, welcher Voraussetzung fiir
die flachendeckende Installation ausgewahlter dezentraler Energiesysteme ist, nicht berticksichtigt werden. An dieser Stelle wer-
den Folgestudien benétigt, die das Thema Netzausbau / Smart Grid im Betrachtungsgebiet im Detail analysieren.
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3.7.2.2 Struktur der Warmebereitstellung bis zum Jahr 2045

Fir das Entwicklungsszenario des Realistischen Szenarios im Warmebereich wurden fol-

gende Annahmen getroffen:

Tabelle 3-11: Ausbau der Potenziale im Warmebereich bis zum Jahr 2045

. Nachhaltiges | Szenario einzelner EE -Techniken bis zum Jahr 2045
Potenzialbereich Warme

Solarthermie 2,97 MW 1,70 MW 57% 2,51 MW 85% 2,97 MW  100%
Warmepumpen 1,53 MW 1,54 MW 20% 1,56 MW 60% 1,53 MW  100%
Biomasse Festbrennstoffe 2,91 MW 1,62 MW 56% 2,20 MW 76% 2,91 MW  100%
Reduktion Warmeverbrauch 19,4% 26,0% 29,1%

Die Bereitstellung regenerativer Warmeenergie stellt im Vergleich zur regenerativen Stromver-
sorgung eine grolRere Herausforderung dar. In Bezug auf die Solarpotenzialanalyse ist eine
Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung durch den Ausbau von Solarthermieanlagen auf
Dachflachen eingerechnet. Neben der Nutzung erneuerbarer Brennstoffe ist die Warmeein-
sparung von grofR3er Bedeutung. Da derzeit insbesondere die privaten Haushalte ihren hohen
Warmebedarf aus fossilen Energietragern decken, werden hier die in Kapitel 0 dargestellten
Effizienz- und Einsparpotenziale der privaten Haushalte eine wichtige Rolle einnehmen. Au-
Rerdem wird davon ausgegangen, dass die technische Feuerstattensanierung den Ausbau

oberflachennaher Geothermie in Form von Warmepumpen begunstigt.

Die folgende Abbildung gibt einen Gesamtlberblick des Szenarios im Bereich der regenerati-
ven Warmeversorgung. Dabei wird das Verhaltnis der regenerativen Warmeproduktion (Sau-

len) gegeniber der sukzessiv reduzierten Warmebedarfsmenge (Linie) deutlich.
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Zubau erneuerbarer Warme bis zum Jahr 2045

EE-Warmeanteil am Gesamtwarmeverbrauch
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Abbildung 3-21: Entwicklungsprognosen der regenerativen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045

Der aktuelle Gesamtwarmebedarf des Betrachtungsgebietes in Hohe von ca. 40.900 MWh/a
reduziert sich im Jahr 2030 um ca. 19 %. Zu diesem Zeitpunkt kénnen rund 10.700 MWh/a
durch erneuerbare Energietrager bereitgestellt werden, was einem Anteil von ca. 33 % ent-
spricht. Fiir den Gesamtwarmeverbrauch des Betrachtungsgebietes kann bis zum Jahr 204576
ein Einsparpotenzial von ca. 29 % gegeniuber dem IST-Zustand erreicht werden. Bei ambitio-
nierter Umsetzung auf Grundlage der getroffenen Annahme, dass langfristig 100 % der Poten-
ziale umgesetzt werden, kénnen im Jahr 2045 rund 19.540 MWh/a an regenerativer Warme
produziert werden. Dies entspricht etwa 88 % des prognostizierten Warmeverbrauchs zu die-
sem Zeitpunkt. Die dezentrale Warmeproduktion stiitzt sich dabei auf den Energietrager So-

larthermie, Biomasse-Festbrennstoff, Warmepumpen und Nahwarme.

3.7.2.3 Zusammenfassung Gesamtenergieverbrauch im Jahr 2045

Der Gesamtenergieverbrauch auf dem Gebiet des Quartiers Naumburg Iasst sich im Realisti-
schen Szenario aufgrund der zuvor beschriebenen Entwicklungsszenarien in den Bereichen
Strom und Warme von derzeit ca. 48.400 MWh/a um ca. 26 % im Jahr 2045 reduzieren. Alle
Verbrauchergruppen tragen zu einer Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs bei, indem sie
durch Effizienz- und Sanierungsmalinahmen ihren stationdren Energieverbrauch stetig bis
2045 senken.

8 Die Entwicklungsprognosen bis zum Jahr 2040 und 2045 sind nur strategisch und verlieren an Detailscharfe.

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 97



CLpeSOL If S Institut i it
W o Erdarwamung a Stfsconmanagener POTENZIALANALYSE UND BILANZIERUNG

Die Senkung des Energieverbrauchs ist gekoppelt mit einem enormen Umbau des Versor-
gungssystems, welches sich von einer primar fossil gepragten Struktur zu einer regenerativen
Energieversorgung entwickelt. Folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Energietrager auf

die Verbrauchergruppen im Jahr 2045.

Energiebilanz Quartier Naumburg im Jahr 2045
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m\Warmepumpen
= 25.000
m Solarthermie
20.000 -
= Biomasse
Festbrennstoffe
15.000
mNahwarme EE

10.000 -

Endenergieverbrauch (MWh/:

m Erdgas/Flussiggas

5.000 -
Strom

\te
at@ aush’a
Pt

Abbildung 3-22: Energiebilanz nach Verbrauchergruppen und Energietrdgern nach Umsetzung des Entwicklungs-
szenarios im Jahr 2045

3.7.2.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2045

Durch den Ausbau einer regionalen, regenerativen Strom- und Warmeversorgung sowie durch
die Erschlieung von Effizienz- und Einsparpotenzialen des Realistischen Szenarios lassen
sich bis zum Jahr 2045 rund 9.302 t/CO2e gegeniber 2021 einsparen. Dies entspricht einer
Gesamteinsparung von rund 78 % und tragt somit zu den aktuellen Klimaschutzzielen der

Bundesregierung bei.

Einen grofen Beitrag hierzu leisten die Einsparungen im Stromsektor, die bis zum Jahr 2045
stetig gesenkt werden kdénnen. Durch den zuvor beschriebenen Aufbau einer nachhaltigen
Warmeversorgung, kénnen die Treibhausgasemissionen in diesem Bereich ebenfalls stark

vermindert und bis zum Jahr 2045 vollstandig vermieden werden.

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die Entwicklungspotenziale der Emissionsbilanz aller
Sektoren, die zuvor beschrieben wurden, unter Bericksichtigung der Entwicklung bei Anrech-

nung der lokalen, regenerativen Stromerzeugung:
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 2021 bis 2045
bei Anrechnung der lokalen, regenerativen Stromerzeugung
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Abbildung 3-23: Entwicklung der Treibhausgasemissionen auf Basis der zukilinftigen Energiebereitstellung

Wie die obenstehende Abbildung veranschaulicht, kdnnen die Emissionen im stationaren Be-
reich stark reduziert werden. Das vorliegende Konzept zeigt deutlich auf, dass sich das Quar-
tier mit entsprechenden Anstrengungen in Richtung Null-Emission’” positionieren kann.

3.7.3 Gegeniiberstellung: Vorreiterszenario vs. Realistisches Szenario

Im Folgenden werden die beiden aufgestellten Szenarien miteinander verglichen.

3.7.3.1 Struktur der Strombereitstellung bis zum Jahr 2045

Der damit einhergehende sukzessive Ausbau der Potenziale ,Erneuerbarer Energietrager” im

Stromsektor stellt sich im Zeitverlauf der beiden betrachteten Szenarien wie folgt dar:

7 Der Begriff Null-Emission bezieht sich im vorliegenden Kontext lediglich auf den Bereich der bilanzierten Treibhausgase.
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Gesamtstromverbrauch und regenerative Stromerzeugung
auf dem Gebiet der Stadt Blieskastel im Zeitverlauf
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Abbildung 3-24: Entwicklungsprognose der regenerativen Stromversorgung in den beiden Szenarien

Abbildung 3-23 zeigt, dass durch den Zubau von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in beiden
Szenarien eine vollstandige Deckung des Strombedarfs erreicht wird. Die dezentrale Stromer-
zeugung stutzt sich berwiegend auf Photovoltaik und Biogas BHKW und unterscheidet sich
nicht in den beiden Szenarien. Lediglich die Reduzierung des Gesamtstromverbrauchs ist ab-

weichend.

3.7.3.2 Struktur der Warmebereitstellung bis zum Jahr 2045

Die Entwicklung des Warmebereichs in beiden Szenarien wird durch die Nutzung der regiona-
len Potenziale und die ErschlieBung der Effizienzpotenziale (bspw. durch die Steigerung der
Sanierungsquote in privaten Wohngebauden) bestimmt. Im Best Case Szenario kann bis zum
Jahr 2045 eine 88 %-ige Versorgung mit erneuerbaren Energien erreicht werden. Im Realisti-
schen Szenario dagegen kann ein Anteil erneuerbarer Energien von 67 % im Jahr 2045 er-

reicht werden, wie die folgende Abbildung zeigt:
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Gesamtwarmeverbrauch und regenerative Warmeerzeugung
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Abbildung 3-25: Entwicklungsprognose der regenerativen Stromversorgung in den beiden Szenarien
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4 Projektskizzen

Auf Basis der zuvor beschriebenen Analysen (Ausgangsanalyse, Potenzialanalyse) wurde in

enger Abstimmung mit der Steuerungsgruppe e

ine Vielzahl an UmsetzungsmalRnahmen (Handlungsempfehlungen) entwickelt. Samtliche
Maflinahmen wurden im Rahmen eines umfassenden Kommunikationsprozesses mit den re-
levanten Akteuren diskutiert und weiter spezifiziert. Alle wahrend der Projektlaufzeit identifi-
zierten MaRnahmen werden als Projektskizzen beschrieben und naher betrachtet. Die Details
hierzu sind dem MaRnahmenkatalog (gesondertes Dokument) zu entnehmen. Sie sind einzel-

nen Handlungsfeldern zugeordnet und gliedern sich des Weiteren auf in eine:

e Kurzbeschreibung der Malinahme (Ist-Situation/Kontext/Ziel),

e Benennung der zustandigen Kontaktpersonen sowie Akteure bzw. Akteursgruppen, die
mit diesem Projekt angesprochen werden sollen bzw. an der Umsetzung beteiligt wer-
den kdnnen,

e Darstellung der nachsten Arbeitsschritte zur Umsetzung der Ma3nahme,

e Bewertung der MaRnahme.

Wie in nachfolgender Tabelle 4-1 dargestellt, wurden hierbei auch die durch die Umsetzung
der MalRnahmen resultierende End- und Primérenergieeinsparung sowie die entstehende
CO2-Minderung berechnet. Die jahrliche Energieeinsparung bei Durchfiihrung aller empfoh-
lenen MaRRnahmen wurde insgesamt ca. 17 Mio. kWh Primarenergie und rund 15,5 Mio. kWh
Endenergie betragen. Dies entspricht einem CO2-Einsparpotenzial von etwa 3.900 t/a. Dar-
Uber hinaus enthalt jede Mallinahme eine Zuordnung beziiglich des Zeitpunkts der Umset-
zung (Unterteilung in kurz-, mittel- und langfristig umzusetzende Mal3nahmen, wobei Letztere
meist strategischer Ausrichtung sind). Die empfohlene organisatorische Umsetzung wird in
Kapitel 9 naher erlautert. Der MalRinahmenkatalog stellt somit einen Fahrplan zur Erreichung

der gesetzten Ziele dar.
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Ubersicht Projektskizzen

Nachfolgend sind die Projektskizzen thematisch geordnet tabellarisch aufgefiihrt. Als prioritare
MaRnahmen (Start-MafRnahmen) werden die Maflnahmen definiert, deren Umsetzung im un-

mittelbaren Anschluss an die Konzepterstellung (,kurzfristig“) verfolgt werden soll (vgl. Tabelle

4-1).

Tabelle 4-1:Ubersicht Projektskizzen

I Titel / Objekt

Energetlsche Geb

Geringinvestive Sanierungsmafnahmen der

Endenergieeinsparun

9

Primérenergie-

einsparung

CO,-Einsparung

SAN 1 . . 2.216.070 kWh/a 2.437.677 kWh/a 590,1 t/a kurzfristig
Heizungstechnik
SAN 2 Dammung oberste Geschoss- und Kellerdecke 1.659.907 kWh/a 1.825.898 kWh/a 439,1 t/a mittelfristig
SAN 3 Wohngebaudesanierung zum KfW-Effizienzhaus 70 5.887.972 kWh/a 6.476.769 kWh/a 1.557,4 t/a langfristig
SAN 4 Senellg SERIERNE 625 (RENPIEZEEEIEES CarAlei: Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar  mittel- bis langfristig
Schweitzer-Schule
Sape | AMBCmIERER MY G (e NG Gk 99.768 KWh/a 109.745 KWh/a 239ta mittel- bis langfistig
Albert-Schweitzer-Schule
ooy | CCCHERNIE €S REEIFEEIEES dr Al 84.394 KWh/a 92.833 kWh/a 20,3t/a  mittel- bis langfristig
Schweitzer-Schule
Austausch der Fenster und Turen im Hauptgebaude 5 . L
SAN 7 der Albert-Schweitzer-Schule 69.256 kWh/a 76.181 kWh/a 16,6 t/a  mittel- bis langfristig
e | CESEEg s ANEgEGs o Al 30.981 kWhia 34.079 kWh/a 7.4 t/a langfristig
Schweitzer-Schule
Austausch der Fenster und Tiren in der Sporthalle . . -
SAN 9 der Albert-Schweitzer-Schule 24.757 kWh/a 27.232 kWh/a 6,7 t/a  mittel- bis langfristig
S | DEEEEERGE [ AL i 5.749 kWh/a 6.324 kWh/a 14tia  kurz- bis mittelfiistig
Schweitzer-Schule
Austausch der RLT-Anlage in der Sporthalle der . . . . . . . L
SAN 11 Albert-Schweitzer-Schule Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar mittelfristig
Beseitigung von Luftundichtigkeiten in den . P . ey . — -
SAN 12 Gebauden der Albert-Schweitzer-Schule Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar kurzfristig
SAN 13 Rohrlel.tungsdammung I Gl eI Gl (Al Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar kurzfristig
Schweitzer-Schule
argn | CEEEERENCED @ R Al 9.385 kWhia 16.894 kWh/a 53ta Kurzfristig
Schweitzer-Schule
SAN 15 g;nhaurlt: WS (o (D AR S Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar kurzfristig
SAN 16 Zahlerkonzept / Energiemonitoring Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar kurzfristig
SAN 17 CEIlgEsis KI5|.nmal3r.1ahmen M (DT g=Eits Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar Nicht quantifizierbar kurzfristig
der Kommunalen Dienstleistungen
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GBI 01

GBI 02

GBI 03

GBI 04

GBI 05

GBI 06

GBI 07

GBI 08

GBI 09

GBI 10

GBI 11

Titel / Objekt

Griin-blaue Infrastruktur /
Klimafolgenanpassung

Griine Infrastruktur — Gebaudebegriinung

Pravention von Gefahren durch
Starkregenereignisse

Multifunktionale Flachen mit Retentionsfunktion

Gewasserrenaturierung

Regenwassermanagement

Begriinung/Verschattung an offentlichen Platzen

Klimaresilientes Neubaugebiet (Komm. Dienstl.)

Agri-Photowoltaik Pilotanlage am ,Winzerhof
Gussek”

Klimaresiliente Sanierung der Albert-Schweitzer-
Schule

Schaffung von klimagerechter Parkplatzen

Etablierung resilienten Stadtgriins

Endenergieeinsparun

9

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

1.000.000 kWh/a

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

Primérenergie-
einsparung

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

2.800.000 kWh/a

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

CO,-Einsparung

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

860.000 t/a

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

nicht quantifizierbar

mittelfristig

mittelfristig

mittel-langfristig

mittel-langfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittel-langfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

MOB 1

MOB 2

MOB 3

MOB 4

MOB 5

MOB 6

MOB 7

MOB 8

MOB 9

MOB 10

Ausbau von Radwegeinfrastruktur— Schaffung einer
,Nord-Slid-Achse” im Quartier

Ausbau Radwegeinfrastruktur — Schaffung einer alt.
Radwegverbindung in Richtung Innenstadt

Férderung Radverkehr durch Informations- und
Seniceangebote im Quartier

Férderung des FuBverkehrs

Forderung des FuRverkehrs durch Kampagnen und
Beteiligung an Mitmachaktionen

Forderung der Elektromobilitat: Prifung einer
Elektrifizierung des kommunalen Fuhrparks

Férderung Alltags- und Elektromobilitat — Aufbau
von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur

Férderung der Elektromobilitat —
Informationsoffensive E-Mobilitat / LIS-Nutzung

Aufbau von Carsharing-Angeboten

Forderung der Sharing Economy — Errichtung von
Mobilitatsstationen
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Endenergieeinsparun Primdrenergie-

Titel / Objekt 9

e CO,-Einsparung

ﬂ Warme und EnergieeffizienzmaBnahmen -

Machbarkeitsstudie zur Fernwarmenetzerweiterung
"Flemminger Weg"

WEE 1 9.308.000 kWh/a 10.238.800 kWh/a 2.2339t/a  mittel- bis langfristig

“ Slaemene Hatnshmen -

AM 1 Kinder- und Jugendbildung nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig
AM 2 Handwerkerbdrse nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurzfristig

AM 3 Griine Hausnummer nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurzfristig

AM 4 Kampagne Energierundgange "Mustersanierung” nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig
AM 5 Kampagne "Photowoltaik" / Solardachkataster nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig
AM 6 Kampagne "WeiRe Ware" nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig
AM 7 Kampagne "Beauftragung von Fachplanern™ nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig
AM 8 Kampagne "Suffizienz" nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig
AM 9 Jahrlicher Biirgerenergiepreis nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig
AM 10 Durchfiihrung von "Energie-Cafés" nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig
AM 11 Umweltmagazin nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig
AM 12 Férderung PV-Balkonkraftwerke nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurz-langfristig

Sensibilisierung zu Nutzerverhalten und
Energieeffizienz kommunaler Mitarbeiter

- Gesamteinsparungen 15.520.261 kWh/a 17.078.857 kWh/a 3.872,9 t/a -

AM 13 nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar nicht quantifizierbar kurzfristig
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Warme ohne Erderwérmung

5 Erweiterung der bestehenden Fernwarmeversorgung (Cupasol)

In Abbildung 5-1 ist eine Ubersicht des Quartiers Naumburg West (Gebiete A bis D) dargestellt.
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Abbildung 5-1: Ubersicht des Quartiers Naumburg West um das Warmenetz Flemminger Weg

5.1 Aktuelles Warmenetz

5.1.1 Gebiet A

In Abbildung 5-2 ist eine Ubersicht des bestehenden Warmenetzes Flemminger Weg im Ge-
biet A, im Bereich Bulabana und Euroville, mit den angeschlossenen Gebauden (griine Zah-
len), den Rohrleitungen (rote Linien) mit wichtigen Rohrdimensionen von DN40 bis DN100
dargestellt. Viele Details des potenziellen Ausbaus des Warmenetzes sind ebenfalls darge-
stellt, werden aber erst spater erlautert. Die Solarthermie-Anlage kénnte eventuell in dem ein-

gezeichneten Bereich aufgebaut werden.

Das Bulabana (Nummer 1), als grofdter Verbraucher, hat einen mittleren Verbrauch fir die
Jahre 2017 bis 2019 von 1.653 Megawattstunden pro Jahr (MWh / a). In dem Bereich sind
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weitere 13 Verbraucher (Nummerierungen 2 bis 14) angeschlossen, die einen Jahresver-
brauch von 74 bis 295 MWh / a aufweisen. Die Anschlussleistungen der Gebaude liegen im
Bereich von 50 bis 164 kW. Das Bulabana hat eine Anschlussleistung von 1.000 kW.

—— Aktuelles Netz

Neues Netz

9 &
—— Ringleitun
amm

‘.

Neue Anschliisse

Abbildung 5-2: Ubersicht des Warmenetzes im Gebiet Bulabana und Euroville (Gebiet A)

Die Gebaude des Inselnetzes Euroville (41) sind ebenfalls dargestellt. Die Heizzentrale

(HZ - E) im Suden des Gebietes versorgt die Gebaude ber eine DN100 - Trasse.

5.1.2 GebietB

In Abbildung 5-3 ist der Teilbereich B im Gebiet am Hollander dargestellt. Die Heizzentrale
(HZ), die das gesamte Warmenetz Flemminger Weg versorgt, befindet sich an der Zacharias-
Hildebrandt-Stralle. Die Heizzentrale versorgt nach Stiden das Gebiet A Uber eine DN150 -
Trasse und nach Nordosten des Gebiet B Uber eine DN200 - Trasse. Hier sind 11 Gebaude
an das Warmenetz angeschlossen, deren Verbrauch zwischen 100 und 191 MWh / a liegt. Die
Anschlussleistungen liegen zwischen 60 und 165 kW. Aufféllig ist, dass insbesondere die Ge-
baude am Hollander eine hohe Anschlussleistung aufweisen. Die Zahl der Vollbenutzungs-
stunden liegt nur im Bereich von ca. 1.000 — 1.150 Stunden, im Vergleich zu ca. 1.550 Stunden
der anderen Anschlussnehmer. Der Mittelwert aller Anschlussnehmer liegt bei 1.469 Stunden.
Die Hausanschlussstationen der Gebaude am Hollander kénnten aufgrund von Modernisie-

rungsmafnahmen Uberdimensioniert sein.
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Nicht anschlieRen

— Aktuelles Netz
Neues Netz

Ringleitung

Abbildung 5-3: Ubersicht des Wiarmenetzes im Teilgebiet B im Bereich am Hollinder

Insgesamt liegt der Warmebedarf der 25 Anschlussnehmer im Gebiet A und B im aktuellen
Warmenetz Flemminger Weg bei ca. 5.600 MWh / a und die Anschlussleistung bei ca. 3.700
kW.
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Tabelle 5-1:Ubersicht der Warmeverbrauche und Anschlussleistungen der Anschlussnehmer des Warmenetzes
Flemminger Weg als Mittelwert der Jahre 2017 bis 2019

Anschluss
Verbrauch|leistung [Vollbenutzungs
Nummerierung StraBBe Betreiber des Anschlussnehmers in MWh in kW stunden
1|Flemminger Weg 156 Kurbetriebsgesellschaft (GWG) 1653 1000 1653
2|Am Michaelisholz 1-2 GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 252 154 1636
3|Am Michaelisholz 3 GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 214 123 1739
4|Am Michaelisholz 4-5 GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 259 155 1671
5[Am Michaelisholz 6-7 GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 258 149 1735
6/Am Michaelisholz 8-9 GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 294 165 1782
7|Am Michaelisholz 10 Wohnungsgenossenschaft 1. Maie. G. 90 60 1503
8|Am Michaelisholz 11 Wohnungsgenossenschaft 1. Maie. G. 74 60 1232
9[Am Michaelisholz 12 Wohnungsgenossenschaft 1. Maie. G. 90 60 1502
10|Am Michaelisholz 13 AG Beta Sarl - Holding Luxembourg 242 164 1475
11|Am Michaelisholz 14 AG Beta Sarl- Holding Luxembourg 213 164 1299
12|Am Michaelisholz 15 AG Beta Sarl - Holding Luxembourg 256 164 1563
13|Am Michaelisholz 55 Weidling & Weidling GbR 66 50 1325
14[Am Michaelisholz 55a Weidling & Weidling GbR 75 50 1493
Zwischenmittelwert 1543
Zwischensumme 2384 1518
15(Zacharias-Hildebrandt 16 |WEG Z-H. - Frau Rlckert 100 60 1669
16|Flemminger Weg 57 GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 144 78 1843
17[Flemminger Weg 65-71  [GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 125 78 1596
18|Flemminger Weg 73a-c  |GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 140 95 1478
19|Flemminger Weg 77a-c  |GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 153 95 1610
20|Flemminger Weg 75a-b  |GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 125 100 1247
21|Flemminger Weg 79a-b  |GWG Wohnungsgesellschaft Naumburg mbH 135 100 1350
22|Am Holldnder 17-19 Wohnungsbaugenossenschaft Naumburge.G. 150 140 1072
23|Am Holldnder 27-30 Wohnungsbaugenossenschaft Naumburge.G. 191 165 1156
24|Am Holldnder 33A-c Wohnungsbaugenossenschaft Naumburge.G. 133 132 1007
25|Am Holldnder 33-36 Wohnungsbaugenossenschaft Naumburge.G. 168 155 1087
Zwischenmittelwert 1374
Zwischensumme 1564 1198
Mittelwert 1469
Summe 5601 716

5.2 Potenzielle neue Anschlussnehmer des Warmenetzes Flemminger Weg

Alle Gasverbrauche der Gebaude im Quartier Naumburg West aus dem Jahr 2021 sind ana-

lysiert und kategorisiert. In eine engere Auswahl aufgenommen sind:

e GrolRverbraucher mit iber 60 MWh / a Gasverbrauch

¢ Dicht besiedelte Wohnblockgebiete wie die Strale der sieben Gleichen

o Gebaude an neugebauter Trasse zu Schulen und dem Bundessprachenamt
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Tabelle 5-2: Stralen zur Anbindung von Schulen, dem Bundessprachenamt und von Geb&uden mit einem Gasver-
brauch von mehr als 60 MWh / a, die beim Ausbau des Warmenetzes nicht weiter berlicksichtigt werden

Anzahl 2021
Gebdude| Gasverbrauch

Sieben Gleichen (Nummerierung 62-75) 14 570 MWh
Johann-Gottlieb-Fichte-StralRe (teilweise zum Bundessprachenamt) 17 700 MWh
Gottlieb-Friedrich-Klopstock-StraRe (Nummerierung 77-79, zur Albert-

) 540 MWh
Schweitzer Schule) 16
SeminarstraRe (zum Bundessprachenamt) 6 300 MWh
Albert-Schweitzer Nummerierung 76, Volkshochschule Nummerierung 49 2 900 MWh
FrobelstraRe (Nummerierung 58-61, Umweg zur Volkshochschule) 4 400 MWh
Friedrich-Ladegast-Weg (Nummerierung 83-85, frisches Neubaugebiet) 3 280 MWh
Flemminger Weg nicht 100 % Anschlussquote
(Nummerierung 29, 30, 33, 34, 36, 37, 38) 7 820 MWh
Mittelwert 65 MWh
Summe 69 4510 MWh

In Tabelle 5-2 sind StralRen in den Gebieten A bis D aufgelistet, die aufgrund zu geringer Tras-
senbelegung oder eingeschatztem Desinteresse der Gebaudeeigentimer an einem Warme-

netzanschluss nicht weiter untersucht werden.

5.2.1 Gebiet A — Potenzielle Anschlussnehmer

In Gebiet A sind nur wenige Potenziale flr eine Warmenetzerweiterung vorhanden. Diese sind
in Abbildung 5-2 dargestellt. Drei Objekte am Michaelisholz (Nummerierungen 42 bis 44), bei
denen mehrere Reihenhauser Uber eine Zentralheizung versorgt werden, weisen in Summe
einen Verbrauch von 336 MWh / a auf und werden bei der Warmenetzerweiterung mit betrach-
tet. Die Warmenetzleitung ist gelb eingezeichnet. Zusatzlich soll eine kurze Ringleitung (blaue
Linie) eingeplant werden, um bei der Sanierung von Warmenetzabschnitten einen weiteren
Betrieb des Netzes zu ermdglichen. AuRerdem soll das Inselnetz Euroville mit dem Warmenetz
Flemminger Weg verbunden werden. Weitere Ringleitungen zu einem neu gebauten Warme-
netzbereich in Gebiet B sind nicht gewunscht. Diese weiteren Anschlisse in diesem Gebiet

kénnen im Wesentlichen als Verdichtung des bestehenden Warmenetzes betrachtet werden.

5.2.2 Gebiet B — Potenzielle Anschlussnehmer

In Gebiet B liegen deutlich mehr potenzielle neue Anschlussnehmer zur Warmenetz - Erwei-
terung (siehe Abbildung 5-3). Weitere 16 GroRRverbraucher sind hier in hohe Wahrscheinlich-

keit eines Anschlusses (gelbe Zahlen, 6 Gebaude, 1.210 MWh / a Gasverbrauch) und weniger
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wahrscheinlich (lila Zahlen, 10 Gebaude mit 1.100 MWh / a Gasverbrauch) unterteilt. Die we-
niger Wahrscheinlichen sind nicht bei der Energie - Simulation bertcksichtigt. Die Rohrlei-
tungsdimensionen der Zuleitungen sind so dimensioniert, dass die 16 Gebaude mit einer An-
schlussleistung von 1.179 kW versorgt werden konnten. Hierdurch ist eine nicht 100 % An-

schlussquote simuliert, sodass der Warmenetzausbau nicht als zu optimistisch definiert ist.

Da die Hauptleitung (gelb) zu den 13 Geb&uden neu gebaut wird, kann man den Bereich als
Ausbau des Warmenetzes definieren. Die drei Gebdude am Friedrich - Ladegast - Weg (Num-

merierungen 83 bis 85) kdnnte als Netzverdichtung betrachtet werden.

5.2.3 Gebiet C

Der potenzielle Anschluss des Bundessprachenamt mit einem geplanten Warmeverbrauch
von 2.744 MWh / a ist der wesentliche Treiber fir den Ausbau des Warmenetzes in Richtung
Innenstadt. Da die Innenstadt als sehr groRer Verbraucher betrachtet werden kann und am
Rand der Stadt, hinter dem Bulabana, grof3e potenzielle Flachen fiir Solarthermie existieren,
sollte die Trasse zum Bundessprachenamt in der jetzt maximalen Dimension von DN200, die
im Warmenetz Flemminger Weg liegt, gebaut werden. Hierzu muss auch die alte Trasse am
Hollander (siehe Abbildung 5-3) mit einer Dimension von DN125 bis DN50 (rote Leitung) durch
eine DN200 - Trasse (gelb gestrichelt) erneuert werden. Bis zum Kreuzungspunkt Seminar-
strale / Johann - Gottlieb - Fichte - Stralle missen ca. 850 m neues Warmenetz verlegt wer-
den. Dieser Teil der Trasse ist die Zuleitung zum neuen Warmenetzgebiet um das Bundes-

sprachenamt und zur Innenstadt.

Von der Kreuzung sind noch ca. 100 m Hausanschlussleitung fur das Bundessprachenamt
noétig. Exemplarisch soll hier die Belegungsdichte der neuen Verbraucher dargestellt werden.
Sie gibt eine Aussage darlber, wie interessant der Warmenetzausbau in dem Bereich sein
kann. Eine minimale Belegungsdichte von 500 kWh pro Trassenmeter pro Jahr (Trm*a) ist
beim Aufbau von Warmenetzen in Energiedorfern bekannt. Im stadtischen Bereich kénnten

hohere Werte notig sein.

Mit einer Verlangerung der Haupttrasse von 130 m kénnen die acht Wohnbl&cke in der Hein-
rich -Heine - Stralte (Nummerierungen 50 bis 57, Betreiber ist die GWG) mit einem Gasver-
brauch von 1.640 MWh / a angebunden werden. Das ergibt einen durchschnittlichen Gasver-
brauch von 205 MWh / a. Hier ist zu beachten, dass der Block mit der Nummerierung 56 ak-
tuell noch aus drei einzelnen Zentralheizungen pro Hauseingang besteht und fir einen An-

schluss ans Warmenetz, vergleichbar mit den anderen Blécken, umgebaut werden musste.
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Mit einer Trasse von 190 m in der Heinrich — Heine - StraRe, den Hausanschliissen von ca.
30 m pro Gebaude, der Trasse in der Seminarstrale mit 130 m und einem geplanten Warme-
bedarf von 1.310 MWh / a wird eine Trassenbelegung von 2.340 kWh / Trm*a erreicht.

Diese Berechnung ist jedoch vereinfacht, da die 850 m lange Zuleitung hier mitbericksichtigt
werden muss. FiUr das Bundessprachenamt allein kann eine Belegungsdichte von ca.
2.900 kWh / Trm*a und in Kombination mit der Heinrich - Heine - Stralle eine Belegungsdichte
von 2.685 kWh / Trm*a berechnet werden. Fur eine Warmenetzerweiterung sind das sehr gute
Werte.

Fir den Anschluss der Volkshochschule (Nummerierung 49) an das Warmenetz ware eine
Leitung von ca. 370 m ndétig. Da an der Seminarstrale nur kleine Verbraucher sind, muss die
komplette Lange nur der Volkshochschule zugeordnet werden. Bei einem Gasverbrauch von
264 MWh / a und einem berechneten Warmebedarf von 210 MWh / a liegt die Belegungs-
dichte nur bei 570 kWh / Trm*a. Zusatzlich kénnte das Strallendenkmal Kopfsteinpflaster in
der Region zu erhohten Kosten flihren, weshalb die Volkshochschule in der Warmenetzerwei-
terung nicht berlcksichtigt ist. Dies ist mit der SG - SAS und TWN abgestimmt. Bei einer ge-
planten Erweiterung des Warmenetzes in die Innenstadt tiber die Seminarstralie ware ein An-

schluss der Volkshochschule interessant.

Die Albert - Schweitzer - Schule (Nummerierung 76) weist im Vergleich zur Volkshochschule
einen héheren Gasverbrauch von 600 MWh / a auf. Die Schule ist jedoch nicht saniert. Ein
Umnutzungskonzept wird aktuell erstellt. Der Gasverbrauch wird hierdurch sinken. Zur Anbin-
dung der Schule muss das Warmenetz durch die Gottlieb - Friedrich - Kloppstock - Stral3e (ca.
390 m) und Késener StralRe (ca. 200 m) verlegt werden. Eine Verlegung des Warmenetzes in
der Kosener Strafde wird generell durch die SG - SAS als kritisch eingeschatzt, da sehr vielen
Medien bereits in der StralRe verlaufen. Fur den Hausanschluss sind dann noch ca. 60 m nétig.
Da in dem Bereich kaum grof3ere Verbraucher existieren, muss die komplette Trasse mit 650
m Lange der Schule zugeordnet werden. Bei einem angenommenen Warmebedarf nach Sa-
nierung und Umnutzung von 320 MWh/a kann eine Belegungsdichte von ca. 490
kWh / Trm*a berechnet werden, weshalb ein Anschluss der Schule an das Warmenetz nicht
betrachtet wird. Dies ist mit der SG - SAS und TWN abgestimmt.

Eventuell ist der Anschluss des Winzerhof Gussek (Nummerierung 79) und eine Verlegung

der Warmetrasse uber dessen Grundstlick zu Schule moglich. Hierdurch kénnte die Verlegung
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Uber die Késener StralRe verhindert werden und die Trassenlange auf ca. 380 m verklrzt wer-
den. Dies konnte jedoch nicht im Umfang des Quartierskonzeptes vollstandig untersucht wer-
den. Hier kdnnten weiterfihrende Untersuchungen nach der Erstellung des Umnutzungskon-

zeptes der Schule durchgefiihrt werden.
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Abbildung 5-4: Gebiet C mit potenziellen Anschlussnehmern fiir eine Warmenetzerweiterung

Der Bauhof als weitere stadtische Liegenschaft mit einem Gasverbrauch von 475 MWh / a ist

hier nicht mehr dargestellt, da der Bauhof nicht mehr betrieben werden soll.

In der StralRe der sieben Gleichen stehen 14 kleinere Wohnblocke (Nummerierungen
62 bis 75), dicht gebaut, mit einem Gasverbrauch von ca. 600 MWh / a. Der mittlere Gasver-
brauch liegt zwar nur bei 40 MWh / a pro Gebaude, kénnte jedoch ebenfalls interessant sein.
Diese Gebaude werden in der Betrachtung aktuell jedoch nicht bertcksichtigt, da hier das
Wesentliche Problem darin besteht, dass zu jedem Gebaude 4 bis 5 Gaseinzelabrechnungen
existieren und dies auf Erdgas - Etagenheizungen schlieRen lasst. Diese missten zuerst zu
einer Zentralheizung pro Gebaude umgebaut werden. Langfristig ist dieser Umbau jedoch
wichtig, da keine anderen Energietrager als Gase eingesetzt werden kdnnen. Erneuerbare
Gase werden zu teuer zum Heizen sein. Hier ist es wichtig die Eigentimer friihzeitig zu infor-

mieren und eine Sanierung sowie den Umbau gut mit einem Anschluss an das Warmenetz
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abzustimmen. Dies ist im Rahmen des Quartierkonzeptes nicht mdglich und sollte in Folgear-

beiten angegangen werden.

Die Gebaude mit den Nummerierungen 58 bis 61 weisen im Mittel Gasverbrauche von 100
MWh / a auf. Bei einer Anbindung der Innenstadt Uber diese Friedrich - Frobel - Stral3e (pinke
gestrichelte Linie) konnten die Gebaude 58 bis 60 angeschlossen. Das Gebaude mit der Num-
merierung 61 (pinke Linie) kdnnte eventuell Gber die Heinrich - Heine - Stralle angeschlossen
werden. Abgestimmt mit der SG - SAS und der TWN sollen diese vier Gebaude aktuell jedoch

erstmal nicht weiter betrachtet werden.

5.2.4 GebietD

Im Gebiet D (siehe Abbildung 5-5) sind nur drei Gebaude an der Zacharias - Hildebrandt -
Strafle (Nummerierungen 45 bis 47) mit insgesamt 354 MWh / a Gasverbrauch fur eine War-
menetzerweiterung interessant. Dies wird begunstigt, wenn die Zuleitung der Heizzentrale an
der potenziellen Solarthermie - Anlage und dem Warmespeicher (HZ - 2) zur Anbindung an
die Trasse mit einer DN150 - Trasse gebaut wird, da hierdurch die Lange der Trasse zu den
drei Verbrauchern verkurzt wird. Die Gebaude mit den Nummerierungen 80 bis 82 werden
aufgrund eines nicht 100 % - Szenarios und deren geringen Verbrauchen von nur jeweils 20

MWh / a in Abstimmung mit der TWN in der aktuellen Betrachtung nicht bertcksichtigt.

Nicht anschlieRen —— Aktuelles Netz

Neues Netz

. Zacharias- ‘

Zuleitung Hildebrandt-

HZ'Z oy Strale

Abbildung 5-5: Gebiet D mit potenziellen Anschlussnehmern fiir eine Warmenetzerweiterung
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5.2.5 Zusammenfassung der potenziellen Anschlussnehmer

e Aktuelles Warmenetz: Warmeverbrauch ca. 7.670 MWh / a mit 25 Anschlussnehmern
inklusive des GrolRverbrauchers Bulabana

o Erweiterung Warmenetz: Warmeverbrauch ca. 6.740 MWh / a mit 22 Anschlussneh-
mern inklusive des Groliverbrauchers Bundessprachenamt und des Inselnetzes Euro-
ville

e Summe: Warmeverbrauch ca. 14.410 MWh / a mit 47 Anschlussnehmern
5.3 Aktuelle Energieerzeugung der Warmenetze im Quartier

5.3.1 Warmeerzeuger

In Abbildung 5-6 ist eine Ubersicht der Warmeerzeuger fir das Quartierskonzept Naumburg
West und die damit verbundenen wichtigen Warmenetze dargestellt. Fir das Warmenetz
Flemminger Weg ist die wichtigste Energiequelle die Biogasanlage in Flemmingen. Uber eine
Biogasleitung werden Satelliten - BHKW in den Heizhausern Flemminger Weg und Am Hohen
Stein versorgt. Das Warmenetz Am Hohen Stein ist fiir das Quartierskonzept erwahnt, da bei
einer minimalen Gasproduktion im Sommer das Biogas in der Biogasanlage und im BHKW
Am Hohen Stein verbraucht werden kann, ohne dass das BHKW im Warmenetz Flemminger
Weg gestartet werden muss und so Warme aus einer moglichen Solarthermie - Anlage ver-
dréangt werden musste. Zusatzlich sind zwei Erdgas - BHKW im Bulabana mit jeweils ca. 195
kW4, installiert. Hiervon ist im Jahr 2023 nur noch eines im Betrieb und im Januar 2024 ist
keines mehr in Betrieb. Beide BHKW sind defekt und sollen aktuell als nicht geplant erneuert

betrachtet werden. Im Inselnetz des Euroville wird ein Erdgas - BHKW mit 80 kW, betrieben.

In allen Heizhdusern werden Erdgas - Kessel zur Spitzenlasterzeugung genutzt. Im Heizhaus
Flemminger Weg stehen zwei Kessel mit jeweils 1.750 kW und im Heizhaus des Euroville gibt
es einen Kessel mit 310 kW sowie einen Kessel mit 410 kW. Das Biogas - BHKW im Heizhaus
des Warmenetzes Flemminger Weg hat eine Leistung von 366 kW, (Wirkungsgrad 39,3%)
und 409 kW, (Wirkungsgrad 43,8 %). Die Feuerungsleistung betragt 932 kW, wodurch der
Wirkungsgrad des BHKW bei 83,2 % liegt. Bei einer Bemessungsleistung von 95 % stehen
theoretisch ca. 3.400 MWh / a Warme zur Verfligung.

Im Inselnetz des Bundessprachenamtes stehen zwei Olkessel mit jeweils 1.400 kW Leis-

tung zur Verfligung.
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Abbildung 5-6: Ubersicht der Warmeerzeuger in den Wiarmenetzen Flemminger Weg, Euroville und am Hohen Stein

Energiemengen und Lastprofil des Warmebedarfs.

Durchschnittlicher Strompreis bei einem Jahresverbrauch von 4.000 kWh in Cent/kWh
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U
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Abbildung 5-7: Strompreisentwicklung 2021 bis 2024

Die Definition des angemessenen Warmebedarfs bzw. Lastprofils flr die Betrachtung des
Warmenetzes wird durch die Corona - Pandemie von 2020 bis 2022 sowie den Ausbruch des

Russisch-Ukrainischen Krieges seit Februar 2022 und die dadurch veranderten Energiepreise

(siehe Abbildung 5-7) und Energieverbrauche, beispielsweise durch den Betrieb des Bulabana
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oder ein geandertes Nutzerverhalten beim Heizen, erschwert. Die Strompreisentwicklung wird
dargestellt, da sie medial am starksten thematisiert wird. Dadurch werden Riickschlisse auf
die Heizkosten gezogen, die das Nutzerverhalten wahrscheinlich am starksten beeinflusst ha-
ben. Deshalb werden die Energieverbrauche im Zeitraum von 2017 bis 2019 fur die weitere

Betrachtung gewahlt.

In Tabelle 5-3 sind die Erzeugung, der Verbrauch und der Netzverlust des Warmenetz Flem-
minger Weg als Mittelwert der Jahre 2017 bis 2019 dargestellt. Der Warmebedarf lag bei 7.674
MWh / a. Vom Biogas - BHKW konnten nur 2.438 MWh / a, also ca. 72 % der Warme, genutzt
werden. Die Erdgas - BHKW haben 2.553 MWh / a Warme erzeugt, was einer Auslastung der
BHKW von 75 % entspricht. Die Spitzenlastkessel haben 2.683 MWh / a erzeugt. Der Anteil
erneuerbare Energie liegt bei 32 % und der KWK - Anteil bei 65 %. Der Warmenetzverlust liegt

bei 27 % und ist somit sehr hoch.

Tabelle 5-3: Erzeugung, Verbrauch und Netzverlust des Warmenetz Flemminger Weg, Mittelwert der Jahre 2017 bis 2019

2017-2019 | prozentualer
Mittelwert Anteil

Biogas-BHKW 2438 MWh 32%
Erdgas-BHKW 2553 MWh 33%
Gaskessel 2683 MWh 35%
Wiarmebedarf 7674 MWh

Warmenetzverluste | 2073 MWh 27%
Warmeverkauf 5601 MWh

Bei den Warmenetzen Flemminger Weg und Euroville lagen monatliche Lastprofile vor. Diese
sind fir 2017 bis 2019 als Mittelwert in Tabelle 5-4 dargestellt. Die Erdgas - BHKW sind im
Sommer betrieben und verdrangen die Biogas - BHKW - Warme (hellblau). Von der Biogas -
Warme werden 31 bis 52 % (gelb markiert) genutzt. Uberschiisse werden weggekihlt und
stattdessen Erdgas im BHKW verbrannt. Das lag primar daran, dass, durch den steuerlichen
Querverbund des Bulabana, in den Sommermonaten auch die Erdgas - BHKW im Bulabana
in Betrieb waren. Der Warmeanteil der Sommermonate Juni bis August lag bei 3,6 bis 3,8 %

des Jahresbedarfs (grin markiert).
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Tabelle 5-4: monatliche Warmeerzeugung in den Warmenetzen Flemminger Weg und Euroville, Mittelwert der Jahre 2017
bis 2019

Flemm | Bio- Bulabana Bulabana

Flemm Bio BHKW BHKW | BHKW Il |Summe | Summe Flemm+ | Prozentuale
2017-| Gaskessel |BHKW in| Aus |Eigenwarme|Netzwarme |Erdgas-| Flemm |Euroville|Euroville | monatliche
2019 | inMWh | MWh |lastung| in MWh in MWh | BHKW [in MWh| in MWh | in MWh | Verteilung
Jan 580 264 91% 101 94 195 1039 104,0 1143 13,6%
Feb 468 264 101% 120 119 239 972 102,6 1075 12,7%
Mrz 316 271 94% 135 131 266 854 83,3 937 11,1%
Apr 144 216 77% 105 130 235 596 61,6 657 7,8%
Mai 46 173 60% 90 130 220 438 44,7 483 5,7%
Jun 29 145 52% 28 83 112 286 30,0 316 3,7%
Jul 8 111 38% 45 125 170 289 28,5 318 3,8%
Aug 26 90 31% 41 114 155 270 29,9 300 3,6%
Sep 40 158 57% 104 130 234 432 38,0 470 5,6%
Okt 145 232 80% 123 145 268 645 61,7 706 8,4%
Nov 350 256 92% 128 120 248 855 83,2 938 11,1%
Dez 532 257 89% 114 95 209 999 94,0 1093 13,0%

2683 | 2438 [ 72% 1134 | 1419 [ 2553 | 7674 | 761 | 8435 100%

Dennoch wird der Warmebedarf vom Jahr 2023 analysiert und vor allem der Warmebedarf in
den Sommermonaten mit den Jahren 2017 bis 2019 verglichen, da diese primar durch War-
meverluste des Netzes, die Trinkwasser - Zirkulation und den Warmwasserbedarf bestimmt
werden. Hier besteht kein Einfluss des Nutzerheizverhaltens. Unterschiede im System konn-

ten hieraus ersichtlich werden. Die monatlichen Werte sind in Tabelle 5-5 dargestellt.

Tabelle 5-5: monatliche Warmeerzeugung in den Warmenetzen Flemminger Weg und Euroville im Jahr 2023

Flemm Flemm | Flemm Bulabana| Bulabana Wadrmenetz Wadrmenetz
Biogas- Biogas Biogas | Flemm | Erdgas Erdgas- Flemminger Weg Flemminger Weg| Prozentuale
BHKW BHKW BHKW |Gaskessel| BHKW BHKW inkl. Netzverluste | Euroville + Euroville monatliche
2023 | in MWh [Auslastung| inkW [ in MWh | in MWh | Auslastung in MWh in MWh in MWh Verteilung
Jan 299 98,2% 402 626 0,0 0,0% 925 88,2 1013 13,2%
Feb 265 96,4% 394 624 73,0 55,7% 962 81,9 1044 13,6%
Mrz 278 91,5% 374 451 71,6 49,3% 801 89,2 890 11,6%
Apr 317 107,6% 440 344 24,2 17,2% 685 70,5 756 9,8%
Mai 279 91,7% 375 82 0,9 0,6% 362 41,2 403 5,3%
Jun 234 79,5% 325 38 6,3 4,5% 279 25,1 304 4,0%
Jul 239 78,5% 321 31 33,2 22,9% 303 24,5 327 4,3%
Aug 219 72,0% 295 0 43,4 29,9% 263 25,5 288 3,8%
Sep 229 77,8% 318 0 113,1 80,5% 342 24,2 366 4,8%
Okt 304 100,0% 409 108 136,4 94,0% 549 41,7 591 7,7%
Nov 231 78,4% 321 358 108,9 77,6% 698 64,4 762 9,9%
Dez 258 84,7% 346 464 133,3 91,9% 855 80,9 936 12,2%
3152 88,0% 360 3126 744 43,6% 7023 657 7680 100%

Welche Unterschiede in der Erzeugung im Warmenetz am Flemminger Weg bestehen beim
Vergleich der Jahre 2017 bis 2019 und 2023:
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Im Jahr 2023 ist nur noch ein Erdgas - BHKW in Betrieb und dieses hat auch nur eine
geringe Auslastung. Es ist mehrere Monate ohne Betrieb, wahrend es in anderen Monaten
nahezu unter Volllast lauft. Das Erdgas - BHKW erzeugt nur 744 MWh / a.

Der Erdgas - KWK - Anteil liegt 2023 nur noch bei 10,6 %. Im Sommer (Juni bis August)
erzeugt es im Schnitt 10 % des Bedarfs.

Das Biogas - BHKW produziert 2023 ca. 710 MWh /a mehr Warme als in den Jahren
2017 bis 2019. Die Auslastung des BHKW mit 409 kWi liegt im Schnitt bei 88 % und damit
nahe an der Bemessungsleistung. In der Heizsaison lauft das BHKW im April sogar in
Uberlast mit 440 kWi,

Der Biogas - BHKW - Anteil liegt 2023 bei 44,9 %, im Sommer (Juni bis August) im Schnitt
sogar bei 82 % des Bedarfs, erreicht jedoch noch nicht die Leistungsgrenze.

Der Gaskessel - Anteil liegt 2023 bei 44,5 %, im Sommer (Juni bis August) im Schnitt noch
bei 8,2 % des Bedarfs.

Der KWK - Anteil liegt dadurch bei 55,5 %.

Im Zeitraum von Juni bis August 2023 ist der Bedarf mit 306 MWh / a etwas geringer als
in den Jahren 2017 bis 2019, wo er bei 311 MWh / a betragt (entspricht 98 %).

Die prozentualen Sommerverbrauche 2023 sind um ca. 0,3 % hoéher als in den Jahren
2017 bis 2019, jedoch nur aufgrund geringerer Jahresverbrauche 2023 (90 % im Vergleich
zu den Jahren 2017 bis 2019).

Das Euroville verzeichnet 2023 etwas geringer Sommer- und Jahresverbrauche als in den
Jahren 2017 bis 2019.

Schlussfolgerungen zur Wahl des Lastprofiles der Jahre 2017 bis 2019:

Vor allem fur die Betrachtung der moglichen Solarthermie - Ertrage sind die Verbrauche in
den Monaten Juni bis August entscheidend. Das Lastprofil der Jahre 2017 bis 2019 und
2023 sind ahnlich, sodass das Lastprofil der Jahre 2017 bis 2019 genutzt werden kann.

Beim Jahres- und Heizbedarf weist das Lastprofil der Jahre 2017 bis 2019 hohere Werte
auf. Es ist ein kritischeres Lastprofil bei den Erzeugerleistungen, da die Warmeerzeugung

mit erneuerbaren Energien im Winter schwieriger ist.
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Tabelle 5-6: potenzielle Warmeerzeugung mittels Biogas - BHKW - Warme im Warmenetz Flemminger Weg im Jahr 2024

Summe | Biogas Biogas
2017- | Flemm | potenziell | Gaskessel [nicht genutzt
2019 |in MWh| in MWh | in MWh in MWh
Jan 1039 289 750 0
Feb 972 261 711 0
Mrz 854 289 565 0
Apr 596 280 316 0
Mai 438 289 149 0
Jun 286 280 6 0
Jul 289 289 0 0
Aug 270 270 0 19
Sep 432 280 153 0
Okt 645 289 355 0
Nov 855 280 575 0
Dez 999 289 709 0
Summe | 7674 3385 4289 19

In Tabelle 5-6 sind die potenzielle Warmeerzeugung im Warmenetz Flemminger Weg fir 2024
dargestellt, da seit Januar 2024 des letzte betriebene Erdgas - BHKW im Bulabana defekt
nicht mehr betrieben wird. Es soll laut TWN und SG - SAS dauerhaft als nicht verfligbar ange-
sehen werden. Theoretisch kénnte die komplette Warmeversorgung im Sommer mit dem Bio-
gas - BHKW gedeckt werden. Lediglich 19 MWh / a, also weniger als 1 % der Biogas - BHKW
- Warme, wirden nicht genutzt werden. Der Anteil erneuerbare Energien und gleichzeitig der
KWK - Anteil ware bei 44 % im aktuellen Warmenetz Flemminger Weg. Diese 3.385 MWh / a
kénnen vor allem im Sommer, aufgrund eines nicht konstanten Warmebedarfs, aktuell nicht
genutzt werden, da Unterschiede zwischen Erzeugung und Verbrauch nicht zu 100 % nur
durch eine Speicherung der Warme im Warmenetz ausgeglichen werden kénnen. Da die War-
memenge des Biogas - BHKW nahezu vollstandig abgenommen wird, sollte eine mégliche Ef-
fizienzsteigerung beim Biogas - BHKW gepriift werden. Aktuell liegt die Abgastemperatur
héchstwahrscheinlich bei ca. 180 °C, wodurch durch weitere Abkihlung des Abgases weitere

Warme ausgekoppelt werden kdnnte.
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5.3.2 Schnelle, einfache und kostenglinstige Optimierung der aktuellen Warme-
erzeugung im Warmenetz Flemminger Weg

Es sollte ein Pufferspeicher mit einem Volumen von ca. 50 m? zum Ausgleich von Tageslast-
spitzen eingesetzt werden, sodass die Warme des Biogas - BHKW besser werden kann als
durch die Temperaturerhdhung im Warmenetz. Dadurch kann auch der Einsatz des Gaskes-

sels verringert wird.
5.4 Neue potenzielle Anschlussnehmer des Warmenetzes

Im Folgenden wird darauf eingegangen, welche neuen Anschlussnehmer an das Fernwarme-

netz angeschlossen werden kdnnten.

5.4.1 Bundessprachenamt Warmebedarf und Lastprofil
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Abbildung 5-8: Stundengenauer Gasverbrauch der Liegenschaft Landesschule Schulpforta 2018 und 2019

Beim Bundessprachenamt wird die Warme aktuell Uber zwei Heizblkessel mit jeweils 1.400
kW Leistung erzeugt. Es liegen keine detaillierten Monats- oder Stundenlastprofile vor. Der
Jahresverbrauch betragt mit 2.744 MWh Fernwarme. Ein reales Lastprofil mit stundenge-
nauem Gasverbrauch der Landesschule Schulpforta, welche im Nachbarort von Naumburg
steht und eine ahnliche denkmalgeschitzte Gebaudestruktur aufweist, wird herangezogen
(siehe Abbildung 5-8). Aus den Stundenwerten sind Monatswerte erstellt und die Warme-

menge des Bundessprachenamtes skaliert (siehe Tabelle 5-7).
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Tabelle 5-7: prozentuale Monatswerte des Lastprofiles Schulpforta und Monatswerte des Bundessprachenamte

Jan Feb [Mrz |Apr [Mai |Jun [Jul |Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez [Summe
Schulpforta monatliche Verteilung | 16,3%| 15,2%| 13,9%| 7,0%| 4,9%|2,2%| 1,9%| 1,7%| 3,6%| 6,9%| 12,5%| 13,9%| 100%
Bundessprachenamt in MWh 447| 416| 383| 192| 135 59| 53| 48| 99| 189 342 380 2744

Durch die denkmalgeschutzte Gebaudestruktur wird ein hoher Winterwarmebedarf und
dadurch ein geringer prozentualer Sommerbedarf im Juni bis August von ca. 1,7 bis 2,2 %
angenommen. Im Vergleich dazu weist das aktuelle Warmenetz Flemminger Weg in dem Zeit-
raum 2017 bis 2019 einen prozentualen Warmebedarf von 3,6 bis 3,8 % auf. Der Winterbedarf
im Januar liegt mit 16,3 % im Vergleich zum Zeitraum 2017 bis 2019 um 2,7 % hoher.

5.4.2 Neue Wohngebaude Warmebedarf und Lastprofil

Fir den Anschluss weiterer Wohngebaude an das Warmenetz liegen nur Gas - Jahresver-
brauche von 2021 vor. Da die Gebaude den aktuell ans Warmenetz angeschlossenen Gebau-
den ahneln und bei den aktuellen Gebauden des Warmenetzes Monatsverbrauchswerte der
Hausanschlussstationen von 2023 vorliegen (siehe Tabelle 5-8), sind die Profile auf die

Gas - Jahresmengen angewandt.

Tabelle 5-8: Auszug der Monatsverbrduche der Hausanschlussstationen der Wohnbldcke des Warmenetzes Flemminger Weg
im Jahr 2023

Zach 16| Holl 4 [ Holl 7 |Holl 11| Holl 12| Micha 1| Micha 3 | Micha 5| Micha 6| Micha 8| Micha 10
2023 | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh | MWh [ MWh MWh
Jan 11,4 | 195 | 23,6 | 18,2 15,9 29,3 24,8 30,7 31,0 36,0 9,8
Feb 10,4 | 18,2 | 214 | 16,8 | 149 27,7 23,5 29,6 28,7 33,6 9,0
Mrz 9,4 16,7 | 23,4 | 15,1 12,8 24,0 20,4 26,1 25,5 30,6 8,0
Apr 7,2 13,2 | 175 | 11,2 9,2 17,6 14,9 20,1 18,3 22,9 6,3

Mai 4,6 79 1104 | 64 5,2 8,4 7,1 10,3 8,6 12,1 3,2
Jun 3,2 3,7 6,1 4,5 3,7 5,6 4,7 6,3 4,4 6,9 1,9
Jul 3,0 3,1 51 4,3 3,5 5,3 4,5 6,0 3,9 6,0 1,8
Aug 3,1 31 53 4,2 3,6 53 4,5 5,9 4,3 5,5 1,8
Sep 3,2 3,2 5,7 4,4 3,7 5,3 4,5 5,9 4,3 5,8 1,8

Okt 4,9 88 | 11,3 79 6,1 11,7 9,9 12,7 10,6 15,1 4,2
Nov 8,7 16,31 20,9 | 14,8 | 13,0 25,7 21,8 25,6 25,0 30,4 8,0
Dez 11,5 | 20,2 | 269 | 18,7 | 17,3 32,2 27,3 32,1 32,4 38,2 9,4

Summe 81| 134| 178 126 109 198| 168 211 197 243 65
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Tabelle 5-9: prozentualer Monatsverbrauch und Mittelwert aktueller Gebaude am Warmenetz im Jahr 2023

2023 |Zach 16| Holl 4 [Holl 7 |Holl 11| Holl 12 | Micha 1| Micha 3| Micha 5|Micha 6| Micha 8 | Micha 10| Mittelwert
Jan 14,1% |14,6%|13,3%| 14,4% | 14,6% | 14,8% | 14,8% | 14,6% | 15,7% | 14,8% 15,0% 14,8%
Feb 12,9% |13,6%|12,1%| 13,3% | 13,7% | 14,0% | 14,0% | 14,0% | 14,6% | 13,8% 13,9% 13,7%
Mrz 11,6% (12,4%|13,2%| 11,9% | 11,8% | 12,1% | 12,1% | 12,4% | 13,0% | 12,6% 12,2% 12,3%
Apr 89% |99%|98% | 89% | 85% 8,9% 8,9% 9,5% 9,3% 9,4% 9,6% 9,3%
Mai 56% | 59%|58% | 51% | 4,8% 4,2% 4,2% 4,9% 4,4% 5,0% 4,9% *4,9%
Jun 40% | 2,8% | 3,4% | 3,5% | 3,4% 2,8% 2,8% 3,0% 2,2% 2,9% 3,0% 2,9%
Jul 37% [ 2,3% | 2,9% | 3,4% | 3,2% 2,7% 2,7% 2,8% 2,0% 2,5% 2,7% 2,7%
Aug 39% [2,3% | 3,0%| 33% | 3,3% 2,7% 2,7% 2,8% 2,2% 2,3% 2,8% 2,8%
Sep 40% | 2,4% | 32% | 3,5% | 3,4% 2,7% 2,7% 2,8% 2,2% 2,4% 2,7% 2,8%
Okt 6,1% [ 6,6% | 63% | 62% | 5,6% 5,9% 5,9% 6,0% 5,4% 6,2% 6,4% 6,2%
Nov | 10,8% [12,2%|11,8%| 11,7% | 11,9% | 13,0% | 13,0% | 12,1% | 12,7% | 12,5% 12,3% 12,4%
Dez 14,3% 115,1%|15,2%| 14,8% | 159% | 16,3% | 16,3% | 15,2% | 16,5% | 15,7% 14,5% 15,3%

Ein Auszug der Gebaude des aktuellen Warmenetzes mit einem Warmebedarf 65 bis 211
MWh / a zeigt ahnliche prozentuale Monatsprofile (siehe Tabelle 5-9). Daher konnte hier ein
Mittelwert gebildet werden, der bei 2,7 bis 2,9 % (grun markiert) im Zeitraum Juni bis August
liegt. Dieser Wert ist niedriger als das Lastprofil des Warmenetz Flemminger Weg, da hier
keine Netzverluste und die Energiebedarfe des Bulabana beriicksichtigt werden. Durch die

Netzverluste werden die prozentualen Sommerbedarfe erhéht, sodass diese Lastprofile der

Gebaude geeignet erscheinen.

Die Gasverbrauche der potenziellen neuen Wohngebaude sind vereinfacht mit einem Wir-
kungsgrad des Gaskessels von 0,8 multipliziert. Bei den 20 Anschlussnehmern liegen diese
bei 2.829 MWh / a. Der mit dem prozentualen Monatswerte der Hausanschlussstationen ska-

lierten Monatsbedarf der 20 Anschlussnehmer ist in Tabelle 5-10 dargestellt.

Tabelle 5-10: prozentuale Monatswerte des Lastprofiles der Hausanschlussstationen (HAST) des Warmenetzes Flemminger
Weg und Monatswerte neuer Wohnblocke

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez |Summe
Flemminger HAST Mittel 14,8%(13,7%| 12,3%|9,3%| 4,9%|2,9%| 2,7%| 2,8%| 2,8%| 6,2%| 12,4%| 15,3%| 100%
Neue Bl6cke Bedarf in MWh 417| 386| 349| 263| 138| 83| 76| 78| 80| 176| 350 432 2829

5.5 Warmenetztemperaturen

Die Vorlauftemperaturen des Warmenetzes Flemminger Weg sind in Abbildung 5-9 dargestellt.
Die Temperaturen schwanken sehr stark. Der 24 - Stunden - Mittelwert (schwarze Linien) sind
ebenfalls dargestellt. Es ist kein deutliches, auRentemperaturabhangiges Verhalten zu erken-
nen. Im 24 - Stunden - Mittel schwanken die Temperaturen im Sommer von 75 bis 85°C, wah-
rend sie im Oktober dagegen bei 70 bis 75 °C liegen. Temperaturspitzen in der Heizsaison
sind im Dezember 2023 und im Januar 2024 erkennbar. Dagegen fallt die Temperatur im Mittel
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im Februar und Marz 2024 auf ca. 75 °C. Im April und Mai steigt die Temperatur immer wieder
steil auf bis zu 84 °C.

Eine Interpretation der Werte ist kompliziert. Zwischen 2023 und 2024 besteht der Unter-
schied, dass das Erdgas - BHKW seit 2024 stillsteht.
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Abbildung 5-9: Vorlauftemperaturen im Heizhaus des Warmenetzes Flemminger Weg

Die Ricklauftemperaturen am Heizhaus Flemminger Weg schwanken innerhalb des Tages
ebenfalls stark (siehe Abbildung 5-10). Die 24 - Stunden - Mittelwerte sind durch die schwar-
zen Linien dargestellt. Im August 2023 steigen die Temperaturen im Tagesmittel bis auf ca. 78
°C, wahrend die Tagesmitteltemperaturen im Nov 2023 und im Dezember 2023 ein Minimum
von 62 bis 63 °C erreichen. Ein deutlicher Abfall der Riicklauftemperaturen Ende Januar 2024
um ca. 5 K sowie ein am wenigsten schwankender Bereich sind im Februar und Marz 2024 zu

erkennen.
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Abbildung 5-10: Ricklauftemperaturen im Heizhaus des Warmenetzes Flemminger Weg
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Abbildung 5-11: Differenz der Ricklauftemperaturen zwischen dem Bulabana und dem Heizhaus des Warmenetzes Flem-
minger Weg

Zusatzlich sind die Temperaturen im Ruicklauf des Bulabana analysiert. Da die Werte ebenfalls
stark schwanken, sind 24 - Stunden - Mittelwerte gebildet. Da das Erdgas - BHKW im Bula-
bana in den Ricklauf einspeist, ist in Abbildung 5-11 die Differenz der Riicklauftemperatur des
Bulabana und Heizhauses dargestellt. Zwischen beiden Punkten im Warmenetz befindet sich
kein weiterer Verbrauch. Jedoch findet eine Mischung mit dem Warmenetzbereich am Micha-

elisholz statt. Im Jahr 2023 liegen die Ricklauftemperaturen im Bulabana teilweise bis zu 23 K
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Uber den Werten des Heizhauses des Warmenetzes am Flemminger Weg. Im Jahr 2024 sind
die Werte deutlich geringer. Die Mittelwerte (gelbe und orange Linien) zeigen bis zu 5 K hohere

Temperaturen im Bulabana. Am konstantesten ist der Bereich im Januar bis Marz 2024.
Interpretation der Temperaturen:

e Bis 2023 speist das Erdgas - BHKW Bulabana in den Rucklauf ein = starke Temperatur-
schwankungen, da Warmenetz als Speicher eingesetzt wird.

o ImJahr 2024 ist der Riicklauf des Bulabana ohne Erdgas - BHKW - Betrieb im Mittel immer
noch bis zu 5 K tGiber dem gemischten Ricklauf am Heizhaus des Warmenetzes Flemmin-
ger Weg > Aufgrund der Mischung des Teilnetzbereich am Michaelisholz im Warmenetz
muss die Rucklauftemperatur vom Michaelisholz deutlich niedriger sein. Das kann an einer
schlecht funktionierenden Hausanschlussstation im Bulabana liegen. Das bestatigen auch
die SG - SAS. Hier ist Handlungsbedarf nétig, da unnétig hohe Netztemperaturen erfor-
derlich sind.

e Die Rucklauftemperatur ist sehr hoch. Das liegt auch daran, dass das Warmenetz als War-
mespeicher genutzt wird, das Biogas - BHKW im Sommer Uberschiisse erzeugt und die
Vor- und Ricklauftemperaturen unnétig erhohen. Hierdurch entstehen erhéhte Warmever-
luste und dadurch Kosten durch den Einkauf der Biogas - BHKW - Warme von der Agriwatt.

e Eventuell kbnnte auch das Einschalten der 1.750 kW Erdgas - Kessel durch kurzfristige
Nachfragespitzen immer wieder zu starken Temperaturspitzen im Warmenetz fuhren, da

kein Warmespeicher existiert.

Aufgrund der Nutzung des Warmenetzes als Warmespeicher sind die Temperaturen und
dadurch die Warmnetzverluste im Warmenetz sehr hoch, weshalb bei der weiteren Betrach-
tung mit ca. 10 % geringerem Netzverlust gerechnet wird. Das Volumen des Warmenetzes
betragt ca. 55 m3. Ein Warmespeicher mit 50 m® ware also eine vergleichbare Speichergrofle.
Generell sind die untersuchten Warmenetztemperaturen fir eine Systembetrachtung ungeeig-

net. Es wird dringend empfohlen das Management der Erzeugung zu lberarbeiten.
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5.6 Leitungsnetzbetrachtung
In den folgenden werden die Leitungsnetze betrachtet.

5.6.1 Netzverdichtung des Leitungsnetzes im Gebiet A

Fir die Warmenetzbetrachtung sind die maximalen zu transportierenden Warmeleistungen
pro Trassenabschnitt entscheidend. Fir die Anschlussnehmer des aktuellen Warmenetzes
sind diese bereits abgebildet. Der Netzverlust von 2.073 MWh /a und der Verbrauch von
5.601 MWh / a ergeben ein Verhaltnis von 37 % (in den Jahren 2017 bis 2019). Die Spitzen-
leistung des Netzverlustes des Warmenetzes Flemminger Weg ist als Mittelwert aus 8760
Stunden des Jahreswarmeverlustes berechnet und betragt vereinfacht ca. 240 kW (siehe Ta-
belle 5-11). Im Vergleich zur Spitzenleistung der Anschlussnehmer von 3.716 kW ist dies mit
nur 6,5 % sehr gering. In der Tabelle sind die Anschlussleistungen aller potenziellen An-
schlussnehmer sowie der Netzverluste zusammengefasst. Eine Summe der Anschlussleis-
tung von 9.139 kW wird berechnet und muss als Erzeugerleistung aufgebaut vorliegen, wobei

Warmespeicher hier theoretisch ibernehmen kdnnten.

Tabelle 5-11: Anschlussleistungen der Anschlussnehmer und der Netzverluste

Netzverluste
Wohnbldcke | Netzverluste | Bundes Neue neuer
Flemminger | Flemminger | sprachen | Euro |Wohn| Anschluss
Bulabana Weg Weg amt ville |blocke| nehmer |Summe
Anschlussleistung in kW [ 1000 2716 237 2500 600 | 2040 46 9139
Verbrauch in MWh 1653 3947 2073 2744 761 | 2829 402 14410
Vollbenutzungstunden 1653 1453 8760 1098 1268 | 1387 8760

Bei der Netzbetrachtung ist eine Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf von 28 K
ermittelt. Im Bereich C bis D (siehe Abbildung 5-12) ist die Leitung primar durch die Gebaude
verlegt. Durch die Warmenetzerweiterung durch den Anschluss der Gebaude 14, 13, 9, 8 und
7 ist hier ein Engpass durch erhdéhte Warmenachfrage entstanden. Ebenfalls existieren bereits
Engpasse bei EF und G. Durch einen Anschluss der drei Gebaude (Strang Micha) wird dies
verstarkt. EF sollte auf die Dimension DN100 und G auf DN150 geandert werden. Eine Ring-
leitung (BE) kénnte den Betrieb des Netzes verbessern. Zusatzlich kénnte Euro - A als Ring-

leitung eingeplant werden.

Die Verbindung der Heizzentrale 2 zum Euroville ist mit DN100 geplant, da hier die maximale
Warmenachfrageleistung gedeckt werden kdnnen soll. Die Verbindung von der Heizzentrale 2
zur DN150 / Heizzentrale 1 (siehe Abbildung 5-15) wird mit der Dimension DN200 geplant. Bei
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einer zukunftigen Erweiterung der DN150 - Trasse bei einer Sanierung auf DN200 ware eine

durchgangige Verbindung mit DN200 bis zum Bundessprachenamt moglich.

—— Aktuelles Netz
Neues Netz

—— Ringleitung

Neue Anschliisse

Abbildung 5-12: Gebiet A mit zusatzlichen Bezeichnungen der Netzabschnitte

5.6.2 Netzverdichtung des Leitungsnetzes im Gebiet B

Neues Netz
Ringleitung

Abbildung 5-13: Gebiet B mit zusatzlichen Bezeichnungen der Netzabschnitte

Zur Versorgung der Gebaude 26, 27, 28, 31, 32 und 35 ist eine Anbindetrasse (T) von DN125

geplant (siehe Abbildung 5-13). Sie ist so dimensioniert, dass zusatzlich auch die Gebaude
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29, 30, 33, 34, 37 und 38 mitversorgt werden kdnnen. Die Ringleitung SN hat die Dimension
DN40 entsprechend der angrenzenden Dimension. In den Trassenbereichen | bis K sollte die
aktuelle alte Trasse durch eine DN200 - Trasse zur zusatzlichen Versorgung des Bundesspra-

chenamtes erneuert werden.

5.6.3 Netzausbau des Leitungsnetzes im Gebiet C

Bundeswehrrachsehule
Naumburg

ﬂf48

auderplnlqunq*
nsulting bun}gﬂ

g AN BNl S

DN200- BN,50

FreierBlick

'(‘E\(\n'ﬂngﬂ Wad

_ ~ Neues Netz
Abbildung 5-14: Gebiet C mit zusatzlichen Bezeichnungen der Netzabschnitte

Bis zur Kreuzung Seminarstral3e / Heinrich - Heine - Strafl3e wird eine DN200 Leitung geplant,
um die Option einer Versorgung der Innenstadt mit solarthermischer Warme zu erméglichen
(siehe Abbildung 5-14). Der Abzweig zum Bundessprachenamt ist in DN150 ausreichend. In
der Heinrich - Heine - Stral’e sinkt die Dimension von DN100 bis zum Ende der Trasse auf
DN40. Fur eine Anbindung der Volkshochschule ist eine Trasse von DN50 nétig. Zur Anbin-
dung der Albert - Schweitzer - Schule ist eine Trasse mit DN65 nétig.
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5.6.4 Netzverdichtung des Leitungsnetzes im Gebiet D

Nicht anschlieRen = — Aktuelles Netz

Neues Netz

o »

.Zacharias-
Hilgebrandt-
StraRe

Abbildung 5-15: Gebiet D mit zusatzlichen Bezeichnungen der Netzabschnitte

In der Zacharias - Hildebrandt - Strale (siehe Abbildung 5-15) wird eine Zuleitung HZ - 2 mit
DN200 eingeplant. Als Strang konnen die Gebaude mit den Nummerierungen 45 bis 47 mit

den Dimensionen DN50 bis DN32 angebunden werden.
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5.6.5 Auswahl der Rohrqualitit des Warmenetzes

Tabelle 5-12: Warmeverluste pro m Rohr verschiedener Dimensionen und Dammstarken

Warmeverlust bei Mittel 60 °C W/m Rohr |Faktor 1,05
Dammung 1 Dammung2 |Dammungl Dammung 2
DN32 8,0 8,4
DN40 9,2 9,7
DN50 10,3 10,8
DN65 12,0 12,6
DN80 12,4 13,0
DN100 13,0 13,7
DN125 15,0 15,8
DN150 17,8 18,7
DN200 19,4 15,2 204 16,0

Generell sind bei allen neuen Trassen mit DN200 immer die Vorlaufleitungen mit der erhéhten
Dammstufe 2 geplant (Vorgabe der SG - SAS). Alle anderen Leitungen sind mit Dammstufe 1
geplant (Vorgabe der SG - SAS). Die Warmeverluste sind in Tabelle 5-12 dargestellt.

5.6.6 Kosten des Trassenausbaus

Die Netzausbaukosten liegen von der SG - SAS mit aktuell recherchierten Werten vor (siehe

Tabelle 5-13) und Uberschreiten die Preise der Vorjahre um bis zu 35 %.

Tabelle 5-13: Kosten der Warmenetzverlegung der Haupttrassen, Anschlussleitungen und Innenverlegung zur HAST

Rohrdimension €/Trm

DN 20 1.053 €

DN 25 1.080 €

DN 32 1.107 €

DN 40 1.148 €

DN 50 1.215€

DN 65 1.307 €

DN 80 1.445 €

DN 100 1.501 €

DN 125 1.600 €

DN 150 1.725 €

DN 200 1.836 €

Hausanschluss bis 10m HA-Leitung

Hausanschluss bis DN 40 30.000 €
Hausanschluss ab DN 50 35.000 €
Innenverlegung bis zur HAST 5.000 €
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5.6.7 Zusammenfassung des Trassenausbaus

In Tabelle 5-14 sind die Kosten der Warmenetzerweiterung nach Strangen zusammengefasst.
Netzverluste, die Trassenlange, Warmebedarfe der Gebaude und die Kosten pro MWh der
Gebaude (gerechnet mit der einmaligen Jahreswarmemenge) sind ebenfalls dargestellt. Am
wirtschaftlichsten ist der Anschluss des Bundessprachenamtes trotz einer Trasse von 962 m.
Die Investitionskosten pro MWh — jahrlichem Warmeverbrauch liegen aufgrund des hohen
Warmebedarfs nur bei ca. 690 €. Hier wird der Vorteil genutzt, dass die Verbraucher des Bun-
dessprachenamt schon Uber ein Inselnetz verbunden sind und diese Kosten hier nicht zusatz-
lich entstehen. Der Anschluss der Heinrich - Heine - Stralle ist aufgrund der kurzen Trasse
und der hohe Bedarfsdichte mit 813 € / MWh jahrlichem Warmeverbrauch auch sehr gut. Die
Investitionskosten des Anschlusses der drei Gebaude am Michaelisholz ist mit 1.407 € /

MWh jahrlichem Warmeverbrauch deutlich hdher, aber noch wirtschaftlich.

Nicht wirtschaftlich sind die Anschliisse der Schulen mit ca. 2.200 bis 2.300 € / MWh jahrli-
chem Warmeverbrauch, weshalb sie hier nicht weiter betrachtet werden. Bei einem Ausbau
des Warmenetzes in Richtung der Innenstadt ist ein Anschluss der Volkshochschule wirt-

schaftlich und kann dann eingeplant werden.

Die Investitionskosten des Netzausbaus inklusive der Ringleitungen und der Behebung von

Engpassen betragen ca. 5,1 Mio. €.
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Tabelle 5-14: Zusammenfassung der Trassenberechnung der Warmenetzerweiterung und Anbindung einer Heizzentrale, ei-
ner Solarthermie - Anlage und eines Warmespeichers

Verbrauch | Trassenldnge| Netzverlust Kosten
Gebiet Gebaude| in MWh inm in MWh Kosten |pro MWh Bemerkung
Michaelisholz 3 269 168 29,5 378.180€ | 1.407 €

Teilstlick Heizzentrale 2, ohne
Heizzentrale 2 entsteht Engpass zur

ZachariasstralRe 3 282 100 17,3 296.778 € | 1.051 € Heizzentrale 1
Flemminger Weg 6 1.003 601 143 1.211.148 €| 1.207 €

Richtung Stadt DN200, 212 m Ersatz
Bundessprachenamt 1 2.744 962 240 1.890.734 €| 689€ mit gleichem Warmeverlust
Heinrich-Heine 8 1.310 301 78,6 1.064.331€| 813€ Richtung Stadt DN200
Teilsumme/Mittelwert 21 5.608 2,132 508 4.841.171€| 863 €

nicht wirtschaftlich

Albert-Schweitzer-Schule 1 380 610 135 867.148€ | 2.282 € Uber B87, Nutzung auch unsicher
wirtschaftlich, wenn Stadt
Volkshochschule 1 211 320 666 448.800 € | 2.125€ mitversorgt

Ringleitungen

Flemminger Weg SN DN40 50 8,5 57.375€ fir Wartung gut

nur bis Euroville-Heizzentrale 2,
Euro-A 1 DN40 32 5,4 36.720 € gegen Engpasse
Teilsumme 82 94.095 €

Umbau Engpasse

Michaelisholz-Ringleitung BE DN40 67 11,3 76.883 € gegen Engpdsse bei Leitung C-D
Kreuzung Friesenstralle DN100- Bereich EF und G, aktuell schon
/Flemminger Weg DN125 63 gleich 105.332 € grolRer Engpass
Teilsumme 130 182.215 €
Summe ohne Erzeugung 22 2.344 534 5.117.481 €
Wadrmeerzeugung
komplette Versorgung Euroville und
Euroville-Heizzentrale 2, Gaskessel dort, 105 m mit 60 % der
DN100 761 220 52,6 267.214 € 351 € | Kosten, da mit Tiefbau Solarthermie
Erneuerbare Energien Solarthermie
Heizzentrale 2-DN150 (HZ-1), und Holzverbrennung, 325 m tber
DN200 375 119 569.160 € die Wiese mit 80 % der Kosten
Teilsumme 595 172 836.374 €
Summe mit Erzeugung 2.939 706 5.953.855

Zusatzlich sind die Kosten der Anbindung der Heizzentrale Euroville, einer Heizzentrale 2,
einer Solarthermie - Anlage und eines Warmespeichers mit ca. 840.000 € an dem Standort

hinter dem Bulabana berechnet.

In Summe ist der berechnete Warmenetzverlust der Warmenetzerweiterung ca. 700 MWh / a,

was bei einem Warmbedarf von ca. 5.600 MWh / a einem Netzverlust von ca. 11 % entspricht.

Das finales Warmenetz hat ein Warmenetzvolumen in den Rohrleitungen von ca. 172 m3. Hier-
von betragt die Leitung zum Bundessprachenamt ca. 61 m*® und die Zuleitung zur Heizzentrale
2 ca. 26 m3.
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5.6.8 Warmepreise des Warmenetzausbaus

Die Parameter fir die Warmepreisberechnung des Warmenetzes sind in Tabelle 5-15 zusam-
mengefasst. Hier ist nur die Finanzierung berechnet. Auf den Warmepreis der Warmeerzeu-
gung mussen mindestens 28,1 € pro MWh / a fur die Finanzierung des neuen Warmenetzes
aufgeschlagen werden. Ohne eine Férderung missen mindestens 43,4 € pro MWh / a einge-

plant werden.

Tabelle 5-15: Warmepreisberechnung des Netzausbaus

Warmepreisaufschlag fiir

Betrachtungs | Neues Netz Warmemenge Refinanzierung| die Finanzierung des neuen

zeitraumina| Kosten [Zinsen| neuin MWh |Plaungskosten|Férderung pro a Wai&rmenetzes in € / MWh
40 5.117.481 €| 3% 5.608 10% 40% 157.555 € 28,1€

5.7 Finaler Lastgang zur Energiemengensimulation

Die finalen Monatsverbrauche der Verbrauchergruppen Flemminger Weg, Euroville, Bundes-
sprachenamt und neue Wohnblocke inklusive der Warmenetzverluste sind in Tabelle 5-16 dar-
gestellt. Im Vergleich zum aktuellen Warmenetz des Flemminger Weg sinkt der prozentuale
Sommerbedarf aufgrund geringerer Warmeverluste eines neuen Warmenetzes, des Lastpro-
files des Bundessprachenamtes und der geringeren Warmeverluste, weil das Netz nicht mehr
als Warmespeicher genutzt wird, sondern ein Pufferspeicher mit 50 m®* am Flemminger Weg
eingeplant wird, von 3,6 bis 3,8 % auf 3,2 bis 3,4 %. Der Bedarf des aktuellen Warmenetzes
Flemminger Weg wird aufgrund geringerer geplanter Netztemperaturen auf 7.370 MWh / a ge-
senkt. Damit sind die Netzverluste bei 1.770 MWh / a. Der Anteil liegt also bei ca. 24 % und
ist immer noch deutlich héher als bei der Warmenetzerweiterung mit ca. 10 % Netzverlust. Der

gesamte Netzverlust liegt dann bei ca. 17 %.
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Tabelle 5-16: Monatswerte des finalen Warmenetzes mit den 47 Anschlussnehmern fiir die Energiemengensimulation und
erneuerbare Warme des Biogas — BHKW

Biogas Defizit Defizit
Flemminger Bundes Prozentuale | theoretisch | Erneuerbare | Durchschnitts
Weg Euroville | sprachenamt | Neue Blcke |Summe in | monatliche | Maximum Energie leistung
in MWh | in MWh in MWh in MWh MWh Verteilung | in MWh in MWh in kW
Jan 1014 107 479 441 2041 14,2% 289 1752 2355
Feb 947 106 448 410 1911 13,3% 261 1650 2455
Mrz 828 86 414 373 1702 11,8% 289 1413 1899
Apr 570 65 224 287 1145 7,9% 280 865 1202
Mai 413 48 167 162 790 5,5% 289 501 673
Jun 260 33 91 107 491 3,4% 280 294
Jul 264 32 85 100 481 3,3% 289 258
Aug 245 33 80 102 459 3,2% 289 229
Sep 407 41 131 104 683 4,7% 280 403 560
Okt 619 65 221 200 1105 7,7% 289 816 1097
Nov 829 86 374 374 1664 11,5% 280 1384 1922
Dez 973 97 412 456 1938 13,5% 289 1649 2217
7370 799 3126 3115 14410 100% 3404 11007

Die Monatsverbrauche des finalen Warmenetzes sind auf ein Stundenlastprofil eines realen
Warmenetzes angepasst (siehe Abbildung 5-16, griine Kurve), wodurch hohe Spitzenleistun-
gen berechnet werden. Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit sind 5 - Stunden - Mittelwerte
(gelbe Kurve) und 24 . Stunden - Mittelwerte (schwarze Kurve) dargestellt. Die hohen Spitzen-
leistungen entstehen primar durch eine kurzzeitige Warmenachfrage der Trinkwasserberei-
tung im Sommer und in der Heizsaison durch Kombination mit der Heizleistung. Hier treten
Gleichzeitigkeitseffekte bei der Trinkwasserbereitung und der Heizleistung auf, wodurch die
maximale Leistung mit ca. 5.000 kW deutlich geringer ist als die Summe der theoretischen
Maximalleistungen des Systems von 9.139 kW (siehe Tabelle 5-16). Die geringere Leistung
konnte auf die Stundenwerte und einen Mehrjahresdurchschnitt des Verbrauchs zurickgefiihrt
werden. Da die Verbrauchswerte des Lastprofils nur als Stundenwerte vorliegen, konnten kurz-
fristig hohere Lastspitzen im Realbetrieb auftreten. Dies ist flir die Betrachtung der Warmeer-
zeugung in Kombination mit erneuerbaren Energien jedoch nicht so entscheidend, da bei er-
neuerbaren Energien Warmespeicher eingesetzt werden sollten, da sie im Vergleich zum Be-
trieb von Gaskesseln andere Charakteristika aufweisen. Bei der effizienten Nutzung erneuer-
baren Energien gleichen Warmespeicher kurzfristige bis langerfristige Leistungsschwankun-
gen aus. Warmespeicher kdnnen auch als Ausfallsicherung genutzt werden, da fiir einen kur-
zen Zeitraum grofRen Mengen von Warme direkt nutzbar vorliegen. Dies muss lediglich bei der
Dimensionierung der Ubergabestation des Warmespeichers beriicksichtigt werden. Wochen-

bis Monatswarmespeicher waren bei Stérungen der Warmeerzeugung zur Absicherung der
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maximal méglichen Nachfrageleistung von 9.139 kW gut geeignet, da hier ein langerer Zeit-

raum zur Behebung der Stérung zur Verfigung steht.
Folgende Details weist das Lastprofil auf:

¢ \Warmebedarf inklusive Netzverluste 14.410 MWh / a
e Sommer: Spitzenleistung 2.200 kW, 5 - Stunden - Mittel ca. 1.000 kW, 24 — Stunden -
- Mittel ca. 500 kW

e Winter: Spitzenleistung 5.000 kW, 5 - Stunden - Mittel ca. 4.300 kW, 24 - Stunden -
Mittel ca. 3.600 kW

Folgende Parameter sind fiir die Simulation festgelegt:

¢ Vorlauftemperatur von 75 °C im Sommer aufgrund der veralteten HAST im Bulabana
e Steigerung der Vorlauftemperatur bis 90 °C im Winter

e Rucklauftemperatur von 65 °C im Sommer

5000 100
—Verbrauch

4500 Verbrauch 5 h Mittel 95

4000 — Verbrauch 24 h Mittel 90
— T-Vorlauf O

|
= 3500 | — T-Riicklauf 85 s
c
= 3000 MM 80 T
= .| yl =
80 2500 t 75 &
S o}
B 2000 l Iﬂm H 0 e
S 1500 J ‘ W i "‘! ‘| — 65 2
u

1000 | w M ‘ 60

0 14420 mwh P00l ol L 5

0 50

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Abbildung 5-16: Stundenlastprofil des finalen Warmenetzes im Quartier Naumburg West mit dem Warmenetz Flemminger
Weg, dem Euroville, dem Bundessprachenamt und den weiteren Wohnblocken

Ein abgestuftes Temperaturprofil eines geregelten Warmenetze ist als Orientierung genutzt.
Die Temperaturen sind in Abbildung 5-16 dargestellt. Die Vorlauftemperaturen sind 75 °C im
Sommer und bis 90 °C im Winter. Die Ricklauftemperaturen sind 65 °C im Sommer und sinken
im Winter bis auf 62 °C.
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Da das Bundessprachenamt als GroRRverbraucher und das Euroville als mittlerer Verbraucher
nur mit ihren Inselnetzen an das Warmenetz Flemminger Weg angeschlossen werden, sind
die Rucklauftemperaturen hoher definiert, da keine neuen Hausanschlussstationen eingebaut
werden. Beim Euroville wird nur das Inselnetz angeschlossen. Beim Bundessprachenamt wird
eine zusatzliche Ubergabestation zwischen dem Inselnetz und dem Warmenetz aufgebaut, die
eine zusatzliche Temperaturdifferenz erzeugt und die Netztemperaturen unglnstig beein-

flusst.

Bei den neuen Wohnblécken kénnen neue Hausanschlussstationen eingesetzt werden. Stan-
dardstationen mit niedrigen Temperaturen kénnten aufgrund der Bestandsgebaude ebenfalls
nicht sehr tiefe Ricklauftemperaturen erzeugen, weshalb die Temperaturen fir das Gesamt-
netz angesetzt sind. Niedrigere Temperaturen wirden die Warmeverluste verringern und die
Effizienz der erneuerbaren Energien verbessern. Im Rahmen des Quartierkonzeptes ist dieser

vereinfachte Ansatz gewahilt.
Die Warmeanteile sind:

o Warmwassererzeugung und Warmenetzverluste: Produkt der durchschnittlichen Leistung
in den Monaten Juni bis August und der Jahresstundenzahl = 648 kW * 8760 h = 5.680
MWh / a = 39,4 % des Jahreswarmebedarfs (14.410 MWh / a)

e Warme zur Beheizung der Verbraucher: Differenz aus dem Jahreswarmebedarf und der
Summe der Warmwasserbereitung und des Warmenetzverlustes
=14.410 MWh /a - 5.680 MWh /a = 8.731 MWh /a = 60,6 % des Jahreswarmebedarfs
(14.410 MWh / a)

5.8 Erneuerbare Energien fir das Warmenetz

Im finalen Warmenetz kdnnte das Biogas - BHKW, als aktuell alleinige erneuerbare Warme-
quelle, theoretisch 3.404 MWh / a liefern. Das ist ein Anteil von ca. 24 %. In den Sommermo-
naten Juni bis August besteht ein Defizit in den Monaten von 170 — 212 MWh / a (siehe Tabelle
5-16, hellblau) oder 229 bis 294 kW. Das sind im Mittel monatlich ca. 190 MWh / a oder 260
KW.
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5.8.1 Anpassung der Leistung der Biogasanlage

| T :

Nachgarer
3468 m*

Recyclat
Feststoffdosierer Y

==

Garrestelager

Hydrolyse 3468 m? >
188 m* Abtransport zu
weitern (externen)

Garrestelagern

Abbildung 5-17: aktuelles BGA - Schema

In Abbildung 5-17 ist ein Schema des aktuellen Aufbaus der Biogasanlage (BGA) dargestellt.
Mit einer Hydrolyse wird das Substrat aufbereitet. Danach werden zwei Fermenter damit be-
stickt. Anschlieend fliet das Substrat in den Nachgarer und anschlief3end in das Garrestla-
ger. Einen Teil der Garreste wird in weitere Garrestelager an anderen Standorten transportiert.
Dieser Anlagenzustand ist bereits ein Umbau der ersten Planungsversion von 2009, die kleiner
dimensioniert war. Der Nachgarer ist zum Fermenter 2 und des Garrestelager zum Nachgarer
umgebaut. Das aktuelle Garrestlager ist zugebaut. Durch einen erneuten Umbau (siehe Abbil-
dung 5-18), bei dem Fermenter 2 erneut zum Nachgarer 1 wirde, kdnnten zwei parallele Fer-
menter- und Nachgarer - Strecken aufgebaut werden. Das aktuelle Garrestelager wirde als
Fermenter 2 genutzt werden. Zusatzlich ware eine neue Substrataufbereitung (Hydrolyse oder
Zerkleinerer) und ein neues vergrofliertes Garrestelager (rot) nétig. Hierdurch ware eine Stei-
gerung der Gasproduktion um 50 % maoglich. Der Platz hierfur ware vorhanden. Eine moégliche
Erhdéhung der Transportleistung Uber die bestehenden Leitungen um 50 % ist von der SG-SAS
bestatigt. Alternativ ware der Aufbau einer SLP - Batch - Hydrolyse der Firma Snow Leopard
Projects GmbH"® mdglich. Hierdurch ware eine Verdopplung der Gasproduktion bei der aktu-
ellen BGA moglich. Der Einsatz kostenglinstige Einsatzstoffe wie Gras und Strom konnte er-

moglicht werden.

8 (Snow Leopard Projects GmbH, 2024)
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Abbildung 5-18: Erhéhung des Fermenter-Volumens und der Gasproduktion um 50 % an der BGA in Flemmingen

Weltweite Preisentwicklung fiir Lithium-lonen-Akkus in ausgewahlten Jahren von
2010 bis 2019 und eine Prognose bis 2025 (in Euro/kWh)
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Abbildung 5-19: Preisentwicklung bei Stromspeichern”®

® (Hovath & Partners & Statista 2024, 2024)
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Eine VergroRerung der Leistung der Satelliten-BHKW an den Standorten der Warmenetze
Flemminger Weg und am Hohen Stein wird von der Agriwatt, aufgrund hoher Investitionskos-

ten, nicht angestrebt.

Ende 2029 endet die 20 - jahrige Vergutungsperiode fur den Stroms des Satelliten-BHKW am
Warmenetz Flemminger Weg. Anschlieend muss der produzierte Strom am Strommarkt ge-
handelt werden. Hier kbnnte im Sommer die Stromvermarktung von PV-Strom zu unzureichen-

den Handelserlosen fir Strom aus BGA fuhren.

Die Stromproduktionskosten von gro3flachigen PV - Anlagen im MW - Bereich liegen heutzu-
tage bereits im Bereich von 5 bis 7 ct / kWh¢®. Da PV-Strom im Vergleich zu Strom aus BGA
nicht konstant tiber den Tag zur Verfligung steht, muss ein Teil zwischengespeichert werden.
Batterien kdnnten als Stromspeicher eingesetzt werden. Hier entstanden in den letzten Jahren
deutliche Kostenreduzierungen (siehe Abbildung 5-19). GroRRe Stromspeicher, wie in
Bollingstedt mit einer Kapazitat von ca. 240 MWh / a und einer Leistung von ca. 100 MW, sind
entstanden?®!. Preise diese Stromspeicher liegen nicht vor. Fir kleinere Stromspeicher im Ge-
werbe-Stromspeicher-Bereich mit einer Kapazitat von ca. 10 MWh konnten Investitionskosten
von 2 bis 3 Millionen Euro recherchiert werden. Eine Entladung von 6.000 Zyklen wird ange-
geben. Die Investitionskosten pro Entladung des Stromspeichers liegen bei ca. 5 ct / kWh. Die
Grolistromspeicher im Bereich von 200 MWh weisen sehr wahrscheinlich geringere Preise
auf. Da nur ein Teil des Stroms im Sommer in Batterien gespeichert werden muss, kénnten
Strompreise im Sommer von 10 bis 15 ct / kWh in Zukunft moglich sein. Ein wirtschaftlicher
Betrieb der BHKW der BGA im Sommer mit einer Vermarktung des Stroms Uber den Strom-

handel mit nétigen Einnahmen von ca. 22 ct / kWhe wird nicht erwartet.

Zusatzlich wird bei einer anschlieBenden Foérderung eine Halbierung der Bemessungsleistung
der BHKW der BGA am Ende des Jahres 2029 vorgegeben. Die Satelliten - BHKW zahlen hier
als eigenstandige Anlagen. Aufgrund der erwartetet Erldse am Strommarkt soll die BGA sai-
sonal flexibilisiert werden. Hierdurch kénnen die BHKW im Winter bei voller Leistung die ma-
ximale Warme fir das Warmenetz zur Verfligung stellen. Im Sommer wird die Biologie der

BGA durch Verringerung der Fitterung auf ein Minimum reduziert.

80 (Solarwatt GmbH, 2024)
81 (ECO STOR GmbH, 2024)
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Das Satelliten - BHKW im Heizhaus des Flemminger Weges kann hierdurch nur noch ca.
1.700 MWh / a Warme zur Verfiigung stellen. Dies flhrt zu einer Verringerung des Anteils der

erneuerbaren Energien auf ca. 12 %.

5.8.2 Holz-Hackschnitzel

Zur Steigerung des erneuerbaren Energien - Anteils kénnte eine Verbrennung von lokalen
Holzhackschnitzeln aufgebaut werden. Holzhackschnitzel kdnnten durch die Agriwatt mittels
Kurzumtriebsplantagen zusatzlich zu Hackschnitzeln aus angrenzenden Waldern produziert
werden. Hierdurch kénnen weiterhin landwirtschaftliche Flachen durch die Agriwatt zur Ener-
gieproduktion genutzt werden. Aktuelle Flachen zum Anbau von Energiemais kdnnen umge-
widmet werden und die Kosten zum Anbau von Biomasse verringert werden. Die Agriwatt
konnte ca. 80 % der Biomasse anbauen, sodass nur noch 20 % aus Wald - Restholz benétigt
werden. Dies konnte durch langfristige Lieferbeziehungen zu einer Stabilisierung der Preise

und Sicherung der Liefermengen beitragen.

Ein Hackschnitzel-Heizwerk konnte in der Nédhe des Bulabana (siehe Abbildung 5-2, Heizzent-
rale 2 (HZ - 2)) aufgebaut werden, da hier eine gute Anlieferung der Hackschnitzel ohne Ver-

kehrsbelastigung der Anwohner moglich ware.

Das Limit der Erzeugungsleistung des Hackschnitzel - Heizsystems wird aus Genehmigungs-
grunden auf 999 kW definiert. Bei einem Wirkungsgrad von ca. 85 % kann eine Warmeleistung
von 850 kW angenommen werden. Eine Steigerung des Warme - Outputs mittels zusatzlicher
Warmetauscher sollte bei einer Umsetzung des Systems gepriift werden, Uberschreitet jedoch

den Umfang dieser Studie.

5.8.3 Solarthermie

Bei einer Reduzierung der Warmeproduktion des Biogas - BHKW im Sommer ab 2030 kann
die bendtigte Warme mittels Solarthermie hergestellt werden. Im Warmenetzbereich werden
zahlreiche Solarthermie-Grof3anlagen betrieben (siehe Abbildung 5-20). Im Vergleich zur War-
meerzeugung mittels Verbrennung von Hackschnitzeln zeigt die Solarthermie eine ca. 60-fa-

che Flacheneffizienz;8? weshalb die Solarthermie bevorzugt eingesetzt werden sollte.

82 (Ritter Solartechnik GmbH & Co. KG, 2024)
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Solarthermie - GroRanlagen mit Flachkollektoren oder Vakuumréhrenkollektoren sind bei War-
menetzen der Stand der Technik. Neuere Kombinationen der beiden Technologien wie beim
~Flakuum“-System der cupasol (sieche Abbildung 5-21) sind mdéglich. In Wolmirstedt sind Dop-
peltische mit jeweils einem Flachkollektor und einem Vakuumrdhrenkollektor aufgebaut, wobei
die Flachkollektoren die Vorwarmung ubernehmen und die Vakuumréhrenkollektoren inner-
halb eines Stranges die Zieltemperatur erzeugen. Aufgrund der geringeren Investitionskosten
von Flachkollektoren und der hoheren Leistung von Vakuumréhrenkollektoren bei héheren

Warmenetztemperaturen, ist ein Optimum des Preis-Leistungs-Verhaltnis erreicht.
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Abbildung 5-20: Solarthermie-Anlagen an Warmenetzen in Norddeutschland, Stand Juni 2023 (orange. fertiggestellt, grau. in
Umsetzung)®

Die Ertrage von Solarthermie-Anlagen bei Warmenetzen liegen im Bereich von 400
kWh / m**a (Kollektorflache). Ublicherweise werden die Flachen nicht vollstéandig mit Kollekt-

oren belegt, sodass ein Grundstiick ausreichend dimensioniert sein sollte. Ein Mal hierfir ist

8 (Solites, 2024)
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die Flachenbelegung, die aus dem Verhaltnis aus Grundsticksflache und Kollektorflache be-
steht. Ein Ubliches MaR ist 1,7. Eine grof3e, geeignete Flache kdnnte in der Nahe des Bulabana

existieren (siehe Abbildung 5-2).

In Warmenetzen liegen die Solarthermie - Anteile grof3tenteils im Bereich von 5 bis 20 % der
Jahreswarmemenge. Unter glnstigen Bedingungen kénnen bei Warmenetzen auch 20 bis

30 % der Warme des Warmenetzes mittels Solarthermie direkt erzeugt werden.

Abbildung 5-21: Solarthermie — GroRanlage mit dem Flakuum - System in Wolmirstedt

5.8.4 Warmespeicher

Durch saisonale GroRwarmespeicher (Lagunenspeicher) ist der Solarthermie - Anteil in Pro-
jekten z. B. in Danemark auf 50 bis 70 % gesteigert. Allgemein kbnnen Warmespeicher in Ta-
ges-, Wochen-/Monats- und Saisonalspeicher eingeteilt werden. Hierbei wird die Einteilung
durch die jahrliche Anzahl der Beladungen und Entladungen der Warmespeicher. Tagesspei-
cher gleichen den Tageslastgang aus. Eine tagliche Be- und Entladung ist méglich. Aufgrund
der hohen Jahresbeladungszahl wird hier eine sehr gute Wirtschaftlichkeit erreicht, weshalb
diese Warmespeicher in Warmenetzen der Standard sind. Diese Speicher sind primar Stahl-
speicher mit einem Speichervolumen von bis zu 100 m3, welche per LKW geliefert werden
kénnen. Die Warmespeicher kénnen als Druckspeicher eingesetzt und direkt mit dem Warme-

netz verbunden werden.
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Abbildung 5-22: Speicherkosten in Abhéngigkeit des Speichervolumens®

Zur Erhéhung des Anteils der Solarthermie in den Bereich von 30 bis 40 % der Jahreswarme-
menge kdnnen Wochen- bis Monatsspeicher, auch Multifunktionsspeicher genannt, eingesetzt
werden. Fur das Warmenetz am Flemminger Weg sind zylindrische Behalterspeichern mit
Speichervolumina von 500 bis 5.000 m? verfugbar, welche vor Ort aufgebaut werden. Bei der
Kombination mehrerer Warmequellen kénnen diese Warmespeicher mehrfach tber das Jahr

beladen werden.

Saisonale GroRRwarmespeicher kénnen aktuell in einer Behalterbauweise bis zu einem Volu-
men von 20.000 m?® aufgebaut werden. Fir groReren Volumina kdnnten Lagunenspeicher
(Erdbeckenspeicher) aufgebaut werden.8 Lagunenspeicher existieren vor allem in Danemark.
Zu nennen ware hier z. B. Marstal® mit einer Speichergrée von 75.000 m® und Dronninglund
mit einer Speichergrofle von 60.000 m3. Der gréf3ten Lagunenspeicher mit einem Speichervo-
lumen von 200.000 m? existiert in Vojens. In Deutschland sind primar saisonale Groliwarme-

speicher als Forschungsprojekte gebaut. Weitere Technologien der Saisonalspeicherung sind

84 (Saisonalspeicher, Saisonalspeicher, 2024)
85 (Saisonalspeicher, Saisonalspeicher, 2024)
8 (Wikipedia, 2024)
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auf https://www.saisonalspeicher.de beschrieben. Saisonalspeicher werden ein Mal pro Jahr

beladen und entladen.

Generell sinken die Warmespeicherkosten pro m® Speichervolumen stark (siehe Abbildung
5-22). Fir das Warmenetz am Flemminger Weg muss ein Optimum aus erneuerbarer Erzeu-

gung und Warmespeicherung ermittelt werden.

Die Flache in der Nahe des Bulabana kdnnte flir den Aufbau eines GroRwarmespeichers ge-
eignet sein. Hier kdnnte eine Heizzentrale bestehend aus einer Solarthermie-Anlage, eines

GroRRwarmespeichers und eines Holzhackschnitzel - Heizwerks aufgebaut werden.

5.8.5 Pyrolyse von Holzhackschnitzeln

Die Pyrolyse von Holzhackschnitzeln ware eine Alternative als Warmequelle fir Warmenetze
(siehe Abbildung 5-23). Hier soll aus Holzhackschnitzeln Bio-Kohle hergestellt und die Ab-
warme ins Warmenetz eingespeist werden. Diese Technik weist eine gute CO;— Bilanz auf,
da der Kohlenstoff in der Bio-Kohle gebunden wird. Die Kohle kann in der Landwirtschaft ein-
gesetzt und dem Erdreich zugefiihrt werden. Die Pyrolyse-Kessel weisen hohe Anschaffungs-
kosten auf, sodass die Laufzeit zwischen 5.000 und 6.000 Vollbenutzungsstunden betragen
sollte. Ein Dauerbetrieb als Grundlast ware noétig. Zusatzlich muss ein Bio - Kohle - Verkauf

zusatzliche Einnahmen generieren, um die Wirtschaftlichkeit des Systems zu verbessern.
Der Warme-Output liegt im Vergleich zur Verbrennung von Hackschnitzel bei ca. 55 %.

Da hier gro3e Mengen an Biomasse bendtigt waren und diese Technik noch nicht etabliert ist,

wird diese Technik aktuell nicht weiter betrachtet.
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Abbildung 5-23: Pyrolyse von Holzhackschnitzeln®’
5.8.6 GroRwarmepumpe mit Umweltwarme

Grollwarmepumpen werden im Warmenetzbereich zur Erhéhung des Temperaturniveaus der
Warmequelle durch Stromeinsatz eingesetzt. Generell sinkt der Stromeinsatz mit steigender
Temperatur der Warmequelle. Die meisten GroRwarmepumpen in Warmenetzen sind zwei-

stufig, da die Temperatur der Warmequelle um 80 - 100 K erhéht werden muss.

Luft ist als Quelle Uberall verfigbar. Der Wirkungsgrad ist vor allem in der Heizsaison bei
niedrigen Aulientemperaturen und bei hohen Vorlauftemperaturen im Warmenetz gering, wes-
halb diese Technologie in Warmenetzen nicht weit verbreitet ist. Auch eine Kombination mit
PV - Strom im Sommer ist ein komplizierterer Ansatz als Solarthermie, weshalb dies kein Stand

der Technik bei Warmenetzen ist. Diese Technologie wird nicht weiter untersucht.

GroRwarmepumpen mit Wasser als Quelle der Warme existieren mehrfach bei Warmenetzen.

87 (Green Innovations GmbH, 2024)
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Die Abwarme aus einer Klaranlage wird beispielsweise beim Warmenetz in Lemgo® ge-
nutzt. Aufgrund der grofen Entfernung der Klaranlage in Naumburg zum Warmenetz Flem-

minger Weg wird dies nicht weiterverfolgt.

Die Flusswarme wird beispielsweise beim Warmenetz in Mannheim genutzt.2® Aufgrund der
grofl3en Entfernung der Saale in Naumburg zum Warmenetz Flemminger Weg wird dies nicht
weiterverfolgt. Bei einem Ausbau des Warmenetzes in Richtung der Saale kdnnte dies jedoch
betrachtet werden. Generell wird die Flusswarme positiv betrachtet, da durch die Erderwar-

mung die Flisse warmer werden und diese hierdurch ,gekihlit‘ werden.

Bei der Nutzung der Warme des Flusses muss auch darauf hingewiesen werden, dass vor
allem in der Heizsaison von November bis Februar die Temperaturen in Fliissen zu niedrig
sind, um Grollwarmepumpen ohne Frostschutzmittel einzusetzen. Aulerdem kann ein Fluss
nicht alleinig an einer Entnahmestelle betrachtet werden. Da Ortschaften historisch immer an
Flisse entstanden sind, konnten andere Orte im Verlauf des Flusses ebenfalls die Flusswarme

nutzen wollen. Die Warmemenge ist jedoch begrenzt.

Seethermie als Warmequelle, wie in der Schweiz seit 2003 praktiziert,?° ist am Warmenetz

Flemminger Weg nicht verfiigbar.

Grollwarmepumpen mit Tiefengeothermie oder Aquiferspeicher sind nicht untersucht, da
diese nur selten angewandt werden kann und hierflr Spezialwissen nétig ist, was den Umfang

des Quartierskonzept tberschreitet.

Im Versuchsstadium sind Agrothermie-Projekte®' als Variante der Oberflachennahe Geother-
mie. Sie sind aufgrund der geringen Energiemengen pro Speichervolumen und der geringen

Warmeleitfahigkeit des Erdreichs fur Warmenetze mit hohen Temperaturen ungeeignet.

Zusammenfassend kdnnen fur das Quartierskonzept Naumburg West keine Warmequellen fur

Grollwarmepumpen festgestellt werden.

Beim Einsatz von saisonalen Grollwarmespeichern kdnnten GroRwarmepumpen eingesetzt

werden, die solarthermische Warme auf niedrigem Temperaturniveau aus dem Speicher als

8 (Stadtwerke Lemgo: KWK-Hochtemperaturwarmepumpe und iKWK [B.KWK-Kongress 2020], 2021)
8 (MVV Energie AG, o. A.)

90 (ewz Elektrizitatswerk der Stadt Zirich, 2024)

91 (VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V., 2023)
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Warmequelle nutzen. Hier konnte das Temperatur - Niveau was unterhalb der Ricklauftem-
peratur des Warmenetzes liegt mittels Warmepumpe auf das Vorlauftemperaturniveau geho-
ben werden und der saisonale GroRwarmespeicher weiter ausgekiihlt werden. In Danemark
wird ein solches System bereits seit dem Jahr 2013 betrieben und der Speicher bis auf 10 °C
ausgekuhlt. Der Speicher ist 60.000 m? grof3. 40 % der Warme wird mittels Solarthermie er-

zeugt.%?

Restwarme der Verbrennungsanlagen Holzkessel, Biogas - BHKW und Gaskessel kodnnte
durch Warmepumpen aus dem Abgas und der Luft des Gebaudes gewonnen werden. Durch
die Luftabkihlung des Abgases von meist 180 °C auf unter 100 °C wird Warme aus der Tem-
peraturdifferenz sowie durch Kondensation von Wasser (Brennwert — Effekt) gewonnen. Mit
der Warmepumpe wird ein tieferes Temperaturniveau erzeugt, mit dem das Abgas Uber War-
metauscher gekuhlt wird und Warme entzogen wird. In Lemgo ist dies beim Abgasstrang der
BHKW angewandt.®

5.8.7 Zusammenfassung der im Warmenetz Flemminger Weg verfiigbaren er-
neuerbaren Energien
e Warme des Biogas - BHKW mit einer durchschnittlichen Leistung von 390 kW, fir 6 Mo-
nate in der Heizsaison
e Warme aus Verbrennung von Holzhackschnitzeln mit einer maximalen Leistung von 850
kWi
e Warme aus Solarthermie in Kombination mit Multifunktionswarmespeichern bis saisonalen

Grollwarmespeichern

Mit diesen Technologien wird die Warmemengensimulation durchgefuhrt und ein moglicher

erneuerbarer Warmeanteil ermittelt.

5.8.8 Trasse zur Anbindung der Heizzentrale HZ - 2

Ein Standort fiir eine zweite Heizzentrale (HZ - 2) kdnnte, wie bereits erwahnt, in der Nahe des
Bulabana bestehen (siehe Abbildung 5-2). Zur Anbindung an das Warmenetz ist eine Zuleitung
mit einer Lange von 375 m notig. Dieser Standort kdnnte bei einem weiteren Ausbau des War-

menetzes in die Innenstadt als Aufstellflache weiterer erneuerbaren Energiequellen, vor allem

92 (Saisonalspeicher, Saisonalspeicher Projekte in Europa, 2024)
% (Stadtwerke Lemgo: KWK-Hochtemperaturwarmepumpe und iKWK [B.KWK-Kongress 2020], 2021)
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der Solarthermie, dienen, weshalb die Zuleitung zum Warmenetz mit einer Dimension von
DN200 ausgelegt werden sollte, im Warmenetz bereits ein groRerer Bereich der Haupttrasse
die Dimension DN200 aufweist.

Aufgrund des hohen Alters des Warmenetzes von mindestens 40 Jahren, kdnnten dazwi-
schenliegende, kleiner dimensionierte Bereiche mit beispielsweise DN150 (siehe Abbildung
5-5) erneuert und in der Dimension auf DN200 vergréf3ert werden. Hierdurch ware eine durch-
gangige Haupttrasse mit der Dimension DN200 aufbaubar, wodurch eine grol3e Warmemenge
erneuerbarer Energie von der zweiten Heizzentrale zur Versorgung der Innenstadt und des

aktuellen Warmenetzes transportiert werden kénnte.
5.9 Warmemengensimulation mit Polysun von Vela Solaris

5.9.1 Aufbau der Simulation

Feld2: 300
Anstellwinkel (hor.=0°, vert.=90%: 30 °

Beschreibung: Netz Vorl

——————

\J
1]\
[ gy L1
(11 0 [T

Heizwarmebedarf ohne WW: 1.000 kWh

—8 Beschreibung: NetzRlickl  Energieverluste (Transmission + Liftung): 2.000 kWh

Soll-Raumtemperatur: 19 °C

Abbildung 5-24: Benutzeroberflache des Simulationsprogrammes Polysun mit vier Kesseln, zwei Solarthermie - Kollektorfel-
dern, einem Warmespeicher und dem Warmenetz als Warmeverbraucher

Mit Simulationsprogrammen kénnen Komponenten von Systemen mit geringem Aufwand mit-
einander verglichen werden. In Abbildung 5-24 ist die Simulationsoberflache von Polysun dar-
gestellt. Die Wesentlichen Komponenten sind vier flexibel einstellbare Heizquellen wie z. B.
ein Holzhackschnitzelkessel, ein Warmespeicher, zwei Solarthermie — Kollektorfelder und das

Warmenetz als Warmeverbraucher. Im Simulationsprogramm kdnnen lokale Wetterdaten am
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Standort der HZ - 2 genutzt werden (siehe Abbildung 5-25). Als Wettermodell ist der Webser-

vice auf Basis der Wetterdaten von Meteonorm 8 ausgewahlt. Diese sind wie folgt definiert:

e Zeitraum 1996 — 2015: neue Hauptperiode fur die Strahlungsparameter (GHI, DNI, ...)
e Zeitraum 2000 — 2019: neue Hauptperiode fir die restlichen Parameter (Temperatur,

Taupunkt, Wind, Niederschlag und Tage mit Niederschlag)
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Abbildung 5-25: Definition des Standortes der HZ - 2 im Simulationsprogramm Polysun

5.9.2 Einlesen des Verbrauchsprofils

Das bestehende Lastprofil des Warmenetzes ist im Simulationsprogramm Uber die Parame-
tereinstellung ,Warmwasserbedarf‘ mit den Warmenetztemperaturen eingeladen und iterativ
bis zu einer hohen Ubereinstimmung von 99,7 % angepasst. Zur Verbesserung des Simulati-
onsergebnisses ist das Lastprofil Gber 5 Stunden gemittelt. Hierdurch werden kurzzeitige Last-
spitzen verringert. Aufgrund des Einsatzes von groRen Warmespeichern kénnen héhere, im
Realbetrieb auftretende Warmebedarfsspitzen, ausgeglichen werden, weshalb diese Simula-

tionsoptimierung unproblematisch ist.

5.9.3 Simulation der Solarthermie und der Warmespeicher

Varianten unterschiedlicher Solarthermie - Kollektortypen, Kombinationen von Kollektortypen
wie beim ,Flakuum - System* sowie Warmespeicher mit unterschiedlicher Grofie sind im ers-

ten Simulationsschritt untersucht. Zusatzlich sind Rohrleitungen des Solarnetzes definiert, um
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deren Warmeverluste zu ermitteln. Die Solarthermie-Ertrage werden im Simulationsprogramm
mittels der Wetterdaten des Standortes und der hinterlegten Solar - Keymark - Daten der So-

larthermie - Kollektoren ermittelt.

Die potenzielle Flache einer Solarthermie - Anlage (siehe Abbildung 5-2) hat eine Ausrichtung
von ca. 45 ° SO oder 45 ° SW. Diese Ausrichtungen fihren bei Solarthermie - Anlagen zu
geringen Ertragen, weshalb eine Ausrichtung der Solarthermie - Kollektoren nach Suden defi-
niert und entsprechend der Darstellung in Abbildung 5-2 geplant ist. Kollektorneigungen bei
Solarthermie - Anlagen variieren von 20 bis 45 °. Die Kollektorneigung zur Sonne ist mit 30 °
definiert, da hier im Sommer bei einem maximal moéglichen Hohenwinkel der Sonne von 60 °
ein nahezu senkrechter Einfall der Sonne moglich ist und eine hohe Effizienz erreicht wird.
Kollektordoppeltische mit einer Bauhdhe von 3,5 m und einer freien Aufstanderung von 0,8 m
fur bspw. Schafbeweidung werden angesetzt. Generell sind nur Grof3kollektoren mit mindes-
tens 13 m? Kollektorflache pro Modul betrachtet, da hier der Verrohrungsaufwand eines Solar-

thermie - Kollektorfeldes ein Minimum erreicht.

750

Solarthermie-Feld-Ertrage azb
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«~E., +T
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Zj
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QDJ_ 300
A 550 == | eistungsstarker Flachkollektor
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Kollektor-Temperatur [°C]
Abbildung 5-26: Solarthermie - Feld - Ertrége ausgewahlter Kollektoren, bestehend aus Solar - Keymark - Werten
und Solarnetz - Warmeverlusten
Als Flachkollektor ist der GK HT 13,6 des Herstellers GreenOneTec mit 13,6 m? Kollektorflache
und einer Breite von ca. 6 m gewahlt. Dieser wurde ehemals von Arcon - Sunmark produziert

und mehrfach in den Grofianlagen in Danemark eingesetzt. Im Vergleich zu anderen Flach-
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kollektoren weist der Kollektor einen geringen Stromungswiderstand auf, sodass mehrere Kol-
lektoren zu Strangen mit einer Kollektorflache von bis zu 160 m? aufgebaut werden kénnen.

Der Kollektor weist hohe Ertrage im unteren Temperaturbereich von 25 - 60 °C (siehe

Abbildung 5-26) und geringe Investitionskosten auf. Beim typischen Temperaturbereich von
Warmenetzen von 50 bis 95 °C ist der Ertrag jedoch geringer als der Ertrag von Vakuumréh-

renkollektoren.

Bei den Vakuumrdhrenkollektoren ist der MEGA - Kollektor von AKOTEC mit einer Kollektor-
flache von 13 m? pro Modul und einer Breite von ca. 6 m ausgewahlt, da der Kollektor der
einzige existierende GroRkollektor ist und einen sehr geringen Stréomungswiderstand aus-
weist. Der Kollektortyp kann zu Strangen mit einer Kollektorflache von bis zu 260 m? aufgebaut

werden kann und liefert bei héchsten Temperaturen bis 100 °C die héchsten Ertrage.

AuRerdem ist die Kombination der beiden Kollektortypen, das sogenannte ,Flakuum - Sys-
tem*, untersucht. Hierbei ist das Verhaltnis der Kollektoren zueinander frei wahlbar. Vergleich-
bar zur Solarthermie - Anlage in Wolmirstedt ist die gleiche Anzahl von Modulen von Flachkol-
lektoren und Vakuumrdhrenkollektoren angesetzt. Es kdnnen bis zu acht Flachkollektoren und
acht Vakuumréhrenkollektoren zu einem Strang mit einer Reihenbreite von 96 m und einer
Kollektorflache von ca. 213 m? in Reihe zusammengeschaltet werden. Das Warmetragerme-
dium wird bei der Durchstrémung der Flachkollektor stiickweise erwarmt und flie3t anschlie-
Rend direkt in die Vakuumréhrenkollektoren vom Typ MEGA — Kollektor, wo es mit hoher Effi-

zienz auf Zieltemperatur erwarmt wird.

Bei ausgewahlten Varianten ist nach der Ertragsermittiung mit Polysun die Eigenverschattung
der hintereinanderstehenden Reihen in einem eigens entwickelten Tool berechnet. Die Solar-
thermie - Ertrdge sind bei den ausgewahlten Varianten nach der Verschattungsberechnung

und nach Abzug der Warmeverluste des Rohrleitungssystem des Solarfeldes dargestellt.

Generell kbnnen die Abstéande der Kollektorreihen beliebig definiert werden. Aus Grinden der
Flacheneffizienz, der Verschattung und zum Aufbau von Fahrgassen sind die Abstande zwi-
schen den Reihen auf ca. 2,5 m definiert. Die Doppelkollektortische weisen eine Tiefe von ca.
4 m auf, sodass ein Rastermal’ von 6,5 m angesetzt wird. Zusatzlich ist umlaufend zur Solar-
thermie - Anlage eine Fahrgasse von ca. 3 m eingeplant. Exemplarisch ist fiir eine ausgewahlte

Solarthermie - Anlage der Flachenbedarf in Form des Belegungsfaktors berechnet.
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Die Parameter der Warmespeicher sind im Simulationsprogramm angepasst. Die Warmespei-
cher in Behalterbauweise sind zylindrisch. Die H6he und das Volumen sowie die Dammeigen-
schaften sind definiert. In der Simulation sind fiir Warmespeicher mit einem Speichervolumen
bis 5.000 m® Dammstarken der Wand und des Deckels von 30 cm und des Bodens von 10 cm
angesetzt. Bei saisonalen Warmespeichern ist eine Erhéhung der Dammstarke der Wand und

des Deckels auf 40 cm und des Bodens auf 80 cm angesetzt.

5.9.4 Steuerbare Warmeproduktion durch Verbrennung von Energietragern

Alle weiteren betrachteten Warmequellen kénnen durch die Verbrennung von Energietragern
als gezielt steuerbar zusammengefasst werden. Sie werden in der Simulation Gber die vier
Kessel abgebildet. Die Leistung der Kessel ist zur Vereinfachung (ber volle Monate konstant
definiert. Zur Simulation der An- und Abfahrphase des Biogas-BHKW ist ein Kessel mit einer
durchschnittlichen Monatsleistung von 190 kWi, definiert. Ein weiterer Kessel ist ebenfalls mit
einer durchschnittlichen Monatsleistung von 190 kW, definiert, sodass bei der Einschaltung
der beide Kessel die Leistung des Biogas - BHKW unter Volllast abgebildet werden kann. Ein
weiterer Kessel ist zur Simulation des Holzhackschnitzel-Heizsystems mit 850 kW definiert.

Der vierte Kessel ist zur Simulation des Gaskesselanteils herangezogen.

5.9.5 Simulationsergebnisse

In Tabelle 5-17 sind die Ergebnisse der Simulation der Solarthermie-Ertrage in Abhangigkeit
der Warmespeichergréf3en und in Tabelle 5-18 die dazugehorigen Investitionskosten darge-

stellt.
Folgende Parameter sind definiert:

e Die KollektorgroRen sind grofdtenteils in 100 Modulen pro Kollektortyp beim Flakuum - Sys-
tem oder in 200 Modulen bei einem alleinigen Kollektortyp variiert.

e Die Kollektorflache des GK HAT 13,6 Ubertrifft die Kollektorflache des MEGA - Kollektors
um 0,6 m2.

e Das Speichervolumen der Warmespeicher ist gréoftenteils um 1.000 m? variiert.

e Anhand des spezifischen Ertrages kann eine Aussage uber die Effizienz des Kollektors
abgeleitet werden.

e Anhand der Stagnationstage kann eine Uberdimensionierung der Solarthermie - Anlage

abgeleitet werden.
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o Die Warmespeicherverluste sind zum Variantenvergleich verschiedener Warmespeicher-
gréllen bei der Summe des Ertrages bereits berticksichtigt.

e Zur Verbesserung der Verstandlichkeit sind bestimmte Zellen farbig markiert.

e Generell kdnnen zur Dimensionierung der Solarthermie - Anlage und des Warmespeichers
zwei Strategien angewandt werden:

e groBer Warmspeicher und geringe Solarthermie - Uberschiisse (geringe Anzahl an Stag-
nationstagen)

e kleiner Warmspeicher und hohe Solarthermie - Uberschiisse (hohe Anzahl an Stagnati-
onstagen)

¢ Alle Preise sind netto angegeben.

e Bei einer Solarthermie - Anlage mit einer Kollektorflache von 10.000 m? sind die Investiti-
onskosten des GK HT 13,6 mit 400 € / m? und des MEGA - Kollektors mit 570 € / m? defi-
niert.

e Bei anderen Solarthermie - Anlagen - Grof3en sind bei den Preisen Skalierungseffekte an-
gesetzt.

e Beider Berechnung der Investitionskosten pro MWh / a ist eine Betriebszeit von 25 Jahren
angesetzt.

e Da die Investitionskosten den Groldteil der Kosten bei Solarthermie - Anlage verursachen,
sind beim Variantenvergleich zur Vereinfachung die laufenden Kosten nicht bertcksichtigt.

e Eine mdgliche Férderung ist zur Vereinfachung beim Variantenvergleich nicht berlcksich-

tigt.
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Tabelle 5-17: Ergebnisse der Simulation der Solarthermie - Ertrage in Abhangigkeit der Warmespeichergrofle

Ertrag Spez. Ertrag |Spez. Ertrag| Summe | Warme
Warme |Anzahl| GKHT [ Ertrag GK | Anzahl MEGA MEGA |Kollektor|speicher| Summe [Spez. Ertrag|Warmenetz| Solar | Tage
speicher| GKHT| 13,6 |HT13,6in| MEGA [Kollektor|Kollektorin| flache | verlust | Ertrag | Summe in bedarf |thermie| Stag
inm?® | 13,6 |in MWh|kWh/m2*a|Kollektor| in MWh [ kWh/m?*a | inm? |in MWh |in MWh| kWh/m?*a | inMWh | Anteil |nation
Flakuum-System
500 100 564 415 100 659 507 2.660 60 1.163 437 14.410 8,1% 0
1000 200 1111 408 200 1.309 503 5.320 93 2.327 437 14.410 16,1% 5
1000 250 1336 393 250 1.607 494 6.650 95 2.848 428 14.410 19,8% 15
1000 300 1492 366 300 1.853 475 7.980 96 3.249 407 14.410 22,5% 31
389 1.914 491 7.980 142 3.361 421 14.410 13
| 3000 | 400 | 344 2.378 457 10.640 | 184 | 4.063 382 14.410 36
346 2.413 464 10.640 214 4.082 384 14.410 24
| 10000 | 600 | 286 3.119 400 15.960 | 187 [ 5.264 330 14.410 56
254 3.765 362 21.280 291 6.240 293 14.410 64
nur Vakuumrohrenkollektor (MEGA-Kollektor)
1000 0 0 0 500 3.235 498 6.500 95 3.140 483 14.410 21,8% 16
1000 0 0 0 600 3.654 468 7.800 97 3.557 456 14.410 24,7% 43
1000 0 0 0 800 4.272 411 10.400 99 4.173 401 14.410 29,0% 70
0 0 o [800 4.468 430 | 10400 | 150 | 4318 | 415 14.410 |130,0%) 62
10000 0 0 0 800 4.743 456 10.400 184 4.559 438 14.410 31,6% 18
10000 0 0 0 1200 5.829 374 15.600 188 5.641 362 14.410 39,1% 68
0 0 0 6.931 333 | 20800 | 293 | 6.638 | 319 14.410 |JAGH0N 75
nur Flachkollektor (GK HT 13,6)
1000 600 2842 348 0 0 0 8.160 97 2.745 336 14.410 19,0% 35
1000 700 3089 324 0 0 0 9.520 97 2.992 314 14.410 20,8% 35
10000 | 1200 | 4784 293 0 0 16.320 186 4.598 282 14.410 31,9% 14

Die kleinste betrachtete Variante weist einen Warmespeicher mit einem Volumen von 500 m?
und eine Solarthermie - Anlage mit einer Kollektorflache von 2.660 m?, bestehend aus dem
Flakuum - System mit 100 Modulen des GK HT 13,6 und 100 Modulen des MEGA - Kollektors,
auf. Ein Solarthermie - Anteil von 8,1 % wird erreicht. Es treten keine Stagnationstage auf. Der
spezifische Ertrag des GK HT 13,6 liegt bei 415 kWh / m?*a und ist niedriger als der des MEGA
- Kollektors (507 kWh / m?*a), obwohl der Flachkollektor auf geringerem Temperatur - Niveau

durchflossen wird. Der MEGA - Kollektor weist ein 22 % héheren Ertrag auf.
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Tabelle 5-18: Investitionskosten und Kosten pro Energiemenge flr verschiedene Solarthermie - Anlagen mit Warmespeicher

Investition
pro Investition
Warme |Anzahl| Anzahl Kollektor Investition | Investition Warme
speicher| GKHT | MEGA [Investition| flache Investition MEGA Warme Summe speicher
inm3 13,6 [Kollektor|in€/MWh| in€/m? | GKHT 13,6 | Kollektor speicher Investition | in€/m3
Flakuum-System
500 100 100 63,5€ 580 €| 652.800€ 889.200 €| 305.000 €| 1.847.000 € 610 €
1000 200 200 57,7 € 556 €|1.251.200€| 1.704.300€| 400.000€| 3.355.500 € 400 €
1000 250 250 55,2 € 531€]1.496.000€| 2.037.750€| 400.000€| 3.933.750€ 400 €
1000 300 300 54,8 € 507 €] 1.713.600 €| 2.334.150€| 400.000€| 4.447.750€ 400 €
507 €] 1.713.600 €] 2.334.150€| 540.000€| 4.587.750€ 270 €
| 3000 | 400 | 400 | 571€ |  483€|2.176.000 €] 2.964.000€| 660.000€| 5.800.000 € 220€
483 €/ 2.176.000 €| 2.964.000 €| 810.000€| 5.950.000 € 203 €
| 10000 | 600 | 600 | 677€ |  459€]3.100.800 €| 4.223.700 €]1.580.000 €| 8.904.500 € 158 €
459 €(4.134.400 €| 5.631.600 €| 2.480.000 €| 12.246.000 € 124 €
nur Vakuumrohrenkollektor (MEGA-Kollektor)
1000 0 500 57,0€ 627 € 0€| 4.075.500€| 400.000€| 4.475.500 € 400 €
1000 0 600 57,0€ 599 € 0€| 4.668.300€| 400.000€| 5.068.300 € 400 €
1000 0 800 60,7 € 570 € 0€| 5.928.000€| 400.000€| 6.328.000 € 400 €
20000 o |80 [s99€ | so¢ 0€| 5.928.000€] 540.000€| 6.468.000 € 270 €
10000 0 800 65,9 € 570 € 0€| 5.928.000 €| 1.580.000 €| 7.508.000 € 158 €
10000 0 1200 71,1 € 542 € 0€| 8.447.400€|1.580.000 €| 10.027.400 € 158 €
542 € 0€]11.263.200 €| 2.480.000 €| 13.743.200 € 124 €
nur Flachkollektor (GK HT 13,6)
1000 600 0 55,8 € 420€(3.427.200 € 0€| 400.000€| 3.827.200 € 400 €
1000 700 0 58,8 € 420 €[ 3.998.400 € 0€| 400.000€| 4.398.400 € 400 €
10000 | 1200 0 67,7 € 380 €| 6.201.600 € 0€]1.580.000 €| 7.781.600 € 158 €

Bei einem Warmespeicher mit einem Volumen von 1.000 m*® und einer Kollektorflache von
5.320 m?, bestehend aus dem Flakuum - System mit 200 GK HT 13,6 und 200 MEGA - Kolle-
ktoren, kdnnen 16,1 % Solarthermie - Anteil erreicht werden und es treten finf Stagnationstage

auf.

Eine weitere Steigerung der Solarthermie - Flache auf bis zu 7.980 m?, bestehend aus dem
Flakuum - System mit 300 GK HT 13,6 und 300 MEGA - Kollektoren, flihrt zu einer weiteren
starken Steigerung des Ertrages auf 22,5 %. Ca. 3.250 MWh / a Solarwarme werden nach
Abzug der Warmespeicherverluste erreicht. Die Anzahl der Stagnationstage steigt auf 31 und
der spezifische Ertrag sinkt. Die Investitionskosten liegen bei 54,8 € / MWh / a und sind auf-
grund des Skaleneffektes der Kollektoren geringer als bei kleineren Solarthermie - Anlagen

bei gleichem Speichervolumen.

Ein Vergleich des Flakuum - Systems mit Vakuumréhrenkollektoren (MEGA - Kollektoren) und
Flachkollektoren (GK HT 13,6) ist orange hervorgehoben dargestellt. Die MEGA - Kollektoren

erzeugen, trotz 180 m? geringerer Flache, einen ca. 300 MWh / a héheren Ertrag, weshalb der
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prozentuale Anteil von 22,5 % auf 24,7 % steigt. Aufgrund des héheren Ertrages steigt auch
die Anzahl der Stagnationstage. Die Investitionskosten sind 57,0 € / MWh / a. Beim Vergleich
des Flakuum - Systems mit dem GK HT 13,6 zeigt der GK HT 13,6, trotz 180 m? hoherer Kol-
lektorflache, einen ca. 500 MWh / a geringeren Ertrag und der prozentuale Ertrag sinkt um 3,5
% auf 19 %. Trotz der geringeren Kollektorkosten sind die Investitionskosten mit 55,8 € /
MWh / a 1,0 € hdher als beim Flakuum - System.

Bei einer Vergrofierung des Warmespeichers sinken die Investitionskosten pro m* Speicher-
volumen. Sie liegen bei einem Warmespeicher mit einem Volumen von 500 m? bei 610 € / m?®
und sinken bis auf 124 € / m® bei einem Warmespeicher mit einem Volumen von 20.000 m?3.
Eine Steigerung des Volumens des Warmespeichers von 1.000 m® auf 2.000 m3 fihrt beim
Flakuum - System mit 300 GK HT 13,6 und 300 MEGA - Kollektoren zu einer Verringerung der
Stagnationstage auf 13 und nach Abzug der Warmespeicherverluste zu einer leichten Steige-
rung des Ertrages um ca. 110 MWh / a. Hierdurch wird trotz hdoherer Investitionskosten in ei-
nen grolieren Warmespeicher ein ahnlicher Preis pro MWh / a erreicht (blau markiert). Beim
MEGA - Kollektor sind die Investitionskosten pro MWh / a bei 800 Kollektoren und einer Ver-
grofierung des Warmespeichers von 1.000 m® auf 2.000 m?® aufgrund der Erhéhung des Ertra-

ges um 145 MWh / a um 0,8 € geringer.

Ein Vergleich der Investitionskosten der Kollektorsysteme sollte bei nahezu gleichem prozen-
tualem Ertrag erfolgen (siehe Abbildung 5-27). Die Investitionskosten steigen mit steigendem

Solarthermie - Anteil an. Das liegt primar an:

¢ den hdheren Anteilen gespeicherter Warme und dadurch auch der geringeren Effizienz der
Kollektoren durch im Vergleich zu den Vorlauftemperaturen im Sommer von 80 °C bis zu
15 K héheren Temperaturen zur Beladung der Warmespeicher auf 95 °C

e eines geringeren Kollektorertrages durch mehr Stagnationstage

Der GK HT 13,6 zeigt bei 19 % Solarthermie - Anteil (siehe Abbildung 5-27) im Vergleich zum
Flakuum - System noch vergleichbare Investitionskosten pro MWh / a, da nur geringe Warme-
speicheranteile notig sind. Bei héheren Solarthermie - Anteilen weist der GK HT 13,6 jedoch
die hochsten Investitionskosten auf. Das Flakuum - System zeigt die niedrigsten Kosten, wo-
bei die Kosten sich bei nahezu 40 % Solarthermie - Anteil den Kosten des MEGA - Kollektors

annahern.
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Abbildung 5-27: Investitionskosten pro MWh / a in Abhéngigkeit des Solarthermie - Anteils bei verschiedenen Kollektortypen

Zwei berechnete Flakuum-System-Varianten werden folgend detaillierter betrachtet. Folgende

Details werden analysiert:

o Existieren Sommerdefizite der solarthermischen Warmeerzeugung? Hierdurch missen
Energietrager ineffizient verbrannt werden. Die Solarthermie-Anlage sollte grofier dimen-

sioniert werden.

Welche Ertrage werden nach der Verschattungsbetrachtung und dem Abzug der Solarfeld-

Warmeverluste erreicht?

5.9.6 Flakuum - System Variante 1 (8.000 m?)

Diese Variante beinhaltet eine Kollektorflache von ca. 8.000 m? (300 Module des GK HT 13,6
und 300 Module des MEGA-Kollektors) und einen Warmespeicher mit einem Volumen von
1.000 m3.

Bei der folgenden Betrachtung werden die Warmespeicherverluste nicht direkt vom Solarther-
mie-Ertrag abgezogen, da der Warmespeicher als Multifunktionsspeicher von allen Warme-
quellen genutzt werden kann.

Ein Aufbau einer Solarthermie-Anlage des Flakuum-Systems mit einer Kollektorflache von ca.
8.000 m? auf einem 45 ° nach Westen ausgerichteten Grundstick, vergleichbar zur Flache in
der Nahe des Bulabana, ist in Abbildung 5-28 dargestellt. Es werden Doppeltische mit einem

Modul des GK HT 13,6 auf der unteren Ebene und einem Modul des MEGA-Kollektor auf der
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oberen Ebene, vergleichbar zur Solarthermie - Anlage in Wolmirstedt, definiert, da hierdurch
die Reihenverschattung gréRtenteils den Ertrag des Flachkollektor verringert. Das Rastermal}
betragt 6,5 m, wodurch inklusive der umrandenden Fahrwege ca. eine Flache von 14.200 m?

ndtig ist. Die Belegung betragt 1,76.

Abbildung 5-28: Schema einer Solarthermie-Anlage des Flakuum-Systems mit einer Kollektorfliche von ca. 8.000 m? auf ei-
nem 45 ° nach Westen ausgerichteten Grundsttick

Verschattung

Tabelle 5-19: Auszug des Berechnungsmoduls zur Ermittlung der Reihenverschattung

Berechnung Eigenverschattung Naumburg

Hihe des Moduls 4 454 (m
Ldnge der Reihe 85(m
Anstellwinkel a0
Abstand der Reihen 6,5|m
Abweichung von Sodausrichtu o
Hohe Sammelkopf 0,184|m
unterer unwirksamer Bereich 0,06|m
MNeigungswinkel Grundfliche 0

Stunde Monat

1 1
Ort Naumburg 2 1
Lat 51,137783 3 1
Long 11,778 4 1
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Abbildung 5-29: Verschattung einer Solarthermie — Anlage mit dem Flakuum - System mit einer Kollektorflache von 8.000 m?
und einem Wirmespeicher mit einem Volumen von 1.000 m?

Ein Auszug der Verschattungsberechnung ist in Tabelle 5-19 dargestellt. Es sind Bereiche
ohne Ertragserzeugung (unterer unwirksamer Bereich von 6 cm und Hohe Sammelkopf des
MEGA - Kollektors) festgelegt, eine Reihenbreite von 96 m (16 Kollektoren) eine Hohe des
Doppeltisches von 4,464 m (2,184 m MEGA und 2,28 m GK HT 13,6).

Die Berechnung der Verschattung der Solarthermie - Anlage mit dem Flakuum - System mit
einer Kollektorflache von 8.000 m? und einem Warmespeicher mit einem Volumen von 1.000
m? ist in Abbildung 5-29 dargestellt. Von April bis August tritt keine Verschattung innerhalb der
Reihen auf. Eine Verringerung des Ertrages durch Verschattung von bis zu 80 % im Dezember
wird berechnet. Aufgrund der geringen Sonnenscheindauer in den Wintermonaten flhrt dies
jedoch nur zu einer geringen Verringerung des Ertrages um ca. 150 MWh / a. Dies entspricht
insgesamt einer Verringerung des Jahresertrages um 4,3 %. Dies fuhrt zu einer Verringerung
des Ertrages von ca. 3.350 MWh / a auf ca. 3.200 MWh / a.

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 160



CLPaS0L Ifa S ERWEITERUNG DER BESTEHENDEN

Institut fir angewandtes

Stffronmanagement FERNWARMEVERSORGUNG (CUPASOL)

Wirme ohne Erderwarmung

Solarfeld - Rohrleitungen

5.000
4.500 Verbrauch Solarthermie =— Verbrauch 24 h — Solarthermie Woche
4.000
Flakuum 8.000 m?
= 3.500 Wérmespeicher 1.000 m?
Xz
< 3.000
= nach Verschattung
(eT0]
= 2.500
>
% 2.000

Lei

1.500
1.000
500

O ad
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Abbildung 5-30: Lastprofil des Warmenetzverbrauchs und der Warmeerzeugung einer Solarthermie - Anlage mit dem
Flakuum - System mit einer Kollektorfliche von ca. 8.000 m? und einem Warmespeicher mit einem Volumen von 1.000 m3

Das Rohrleitungsnetz einer Solarthermie - Anlage mit dem Flakuum - System ist sehr kurz, da
bei 19 Reihen nur in der Mitte des Kollektorfeldes eine Vor- (heill) und eine Ricklaufleitung
(kalt) mit jeweils ca. 180 m verlegt werden muss. Zur Anbindung der Heizzentrale sind weitere

20 m pro Rohrleitung aufgeschlagen.

Zur Vereinfachung ist eine Rohrleitung mit der Dimension DN 150 mit hdchster Dammstufe
angesetzt. Das Stahlrohr weist eine Dammstarke von 70 mm auf. Die Rohrleitungen sind erd-
verlegt. Fur die Anschlisse der Reihen sind jeweils 3 m Rohrleitung pro Leitung und pro Lei-
tung zwei Dehnungsbégen eingeplant. Zusatzlich wird ein Sicherheitsfaktor von 1,1 ange-
wandt. Die Lange der Rohrleitungen des Vor- und Ricklaufs betragen jeweils 290 m. Der War-
meverlust der Ricklaufleitungen betragt 25,6 MWh / a und der Vorlaufleitungen, aufgrund des
hoheren Temperaturniveaus, 33,3 MWh/a. Insgesamt betrdgt der Warmenetzverlust 59
MWh / a.

Nach Abzug der Rohrleitungs — und Warmespeicherverluste sowie der Ertragsverringerung
durch Verschattung wird ein Solarthermie - Ertrag von ca. 3.140 MWh / a ermittelt, wodurch
der Solarthermie - Anteil von 23,1 % auf 21,6 % sinkt. Dies fuhrt zu einer Erhéhung der Inves-
titionskosten auf 58,4 € / MWh / a.
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Das Lastprofil der Solarthermie - Warmeerzeugung nach Abzug der Ertragsverringerung durch
Verschattung ist in Abbildung 5-30 dargestellt. Die Wochenmittelwerte (blaue Linie) unter-
schreiten im Sommer an wenigen Tagen den Mittelwert des Warmebedarfs (schwarze Linie).
Die Differenz ist als Defizit der Warmeerzeugung als 24 - Stunden - Mittelwerte in Abbildung
5-31 dargestellt. Zusatzlich werden die Stagnationstage (31 Tage) dargestellt. Eine hohe An-
zahl an Stagnationstagen deutet darauf hin, dass die Solarthermie - Anlage Uberdimensioniert
ist. Dennoch kann der Warmebedarf im Sommer nicht vollstandig gedeckt werden. Die Dimen-
sionierung der Warmespeicherung ist zu gering, um einem mehrtagigen wetterbedingten, ge-

ringen Sonnenertrag zu kompensieren.
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Abbildung 5-31: Stagnationsereignisse und Defizite der Warmeerzeugung mittels Solarthermie beim Flakuum - System mit
einer Kollektorflache von ca. 8.000 m? und einem Warmespeicher mit einem Volumen von 1.000 m?

5.9.7 Flakuum - System Variante 2 (10.640 m?)

Diese Variante betrachtet eine Kollektorflache von 10.640 m? (400 Module des GK HT 13,6
und 400 Module des MEGA - Kollektors) und einen Warmespeicher mit einem Volumen von
3.000 m3.

Bei der Variante der Solarthermie - Anlage mit dem Flakuum - System mit einer Kollektorflache
von 10.640 m? (400 Module des GK HT 13,6 und 400 Module des MEGA - Kollektors) und
einem Warmespeicher mit einem Volumen von 3.000 m? (siehe Tabelle 5-17, griin) werden 25
Reihen aufgebaut. Die Lange der Rohrleitungen des Vor- und Ruicklaufs betragen jeweils 390
m. Der Warmeverlust der Ricklaufleitungen betragt 35,2 MWh / a und der Vorlaufleitungen,
aufgrund des héheren Temperaturniveaus, 44,0 MWh / a. Insgesamt betragt der Warmenetz-
verlust 79 MWh / a. Der Flachenbedarf betragt inklusive Umrandung ca. 19.000 m?2.
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Die Reihenverschattung betragt 4,5 % des Jahresertrages. Das prozentuale Verschattungs-
profil gleicht dem der Berechnung der zuvor beschriebenen Solarthermie - Anlage. Nach Ab-
zug der Rohrleitungs- und Warmespeicherverluste sowie der Ertragsverringerung durch Ver-
schattung wird ein Solarthermie - Ertrag von ca. 3.980 MWh / a ermittelt, wodurch der Solar-
thermie - Anteil von 29,1 % auf 27,2 % sinkt. Dies fuhrt zu einer Erhéhung der Investitionskos-
ten von 57,1 € / MWh / a auf 60,1 €/ MWh / a.

Das Lastprofil der Solarthermie - Warmeerzeugung nach Abzug der Ertragsverringerung durch
Verschattung ist in Abbildung 5-32 dargestellt. Die Wochenmittelwerte (blaue Linie) Gber-
schreiten im Sommer an wenigen Tagen den Mittelwert des Warmebedarfs (schwarze Linie).
Hier wird auch der Warmespeicher beladen. Die Differenz ist als Defizit der Warmeerzeugung
als 24 - Stunden - Mittelwerte in Abbildung 5-33 dargestellt. Zusatzlich werden die Stagnati-
onstage (35 Tage) dargestellt. Der Warmebedarf im Sommer kann bei dieser Variante voll-

standig gedeckt werden.
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Abbildung 5-32: Lastprofil des Warmenetzverbrauchs und der Warmeerzeugung einer Solarthermie - Anlage mit dem
Flakuum - System mit einer Kollektorfliche von 10.640 m? und einem Warmespeicher mit einem Volumen von 3.000 m3

Diese Variante wird als finale Variante weiter betrachtet, da:

e Der Preis im Vergleich zu kleineren Solarthermie-Anlagen-Varianten nur unwesentlich
hoher ist.

e Der Solarthermie-Ertrag mit ca. 3.980 MWh / a und der Solarthermie-Anteil von 27,2 %
hoch sind.

e Der Sommerbedarf vollstandig gedeckt wird und keine ineffiziente Verbrennung von

Energietragern in den Monaten Juni bis August nétig ist.
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Abbildung 5-33: Stagnationsereignisse und Defizite der Warmeerzeugung mittels Solarthermie beim Flakuum-System mit ei-
ner Kollektorfliche von ca. 10.640 m? und einem Warmespeicher mit einem Volumen von 3.000 m3

5.9.8 Verbrennung von Energietragern zur Deckung des Warmebedarfs

Das Erdgas - BHKW im Inselnetz des Euroville wird bei der weiteren Berechnung nicht be-
ricksichtigt, da das BHKW aufgrund der geringen GroRde fir eine flexible, strommarktdienliche

Stromerzeugung ungeeignet ist.

In Abbildung 5-34 und Tabelle 5-20 sind Zusammenfassungen der Warmeerzeugung zur De-
ckung des Warmebedarfs des finalen Warmenetzes dargestellt. In den Monaten Juni bis Au-
gust kann der Warmebedarf mittels Solarthermie vollstandig gedeckt werden. Insgesamt kann
mittels Solarthermie eine Warmemenge von ca. 3.980 MWh / a erzeugt werden. Im September
muss mittels Verbrennung von Holzhackschnitzeln eine Warmemenge von 116 MWh / a be-

reitgestellt werden.

Die Warme des Biogas-BHKW wird im Oktober langsam gesteigert und fuhrt zu einer Erzeu-
gung von 141 MWh. Im November bis Marz wird im Biogas-BHKW eine monatliche Warme-
menge von 260 bis 288 MWh erzeugt. Im April wird die Warmeproduktion des Biogas-BHKW
reduziert. Insgesamt kann das Biogas-BHKW eine Warmemenge von 1.685 MWh / a zur Ver-
fugung stellen. Die Warmeerzeugung des Biogas-BHKW und gleichzeitig der KWK-Anteil be-
tragt 11,5 % der Jahreswarmebedarfs (siehe Tabelle 5-21). Die Betriebsdauer betragt ca.

4.120 Vollbenutzungsstunden.

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 164



CLPaS0L Ifa S ERWEITERUNG DER BESTEHENDEN

Institut fir angewandtes

FERNWARMEVERSORGUNG (CUPASOL)
2500
Bedarf B Gaskessel B Holzkessel
c Biogas-BHKW Solarthermie
< 2000
S Flakuum 10.640 m?
c Wirmespeicher 3.000 m3
) 1500
oo
C
Q
£ 1000
]
=
| -
g ) I I | J
0 I i

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Abbildung 5-34: Monatlicher Warmebedarf und Warmeerzeugung bei der Variante einer Solarthermie - Anlage mit dem
Flakuum - System mit einer Kollektorfliche von 10.640 m? und einem Wirmespeicher mit einem Volumen von 3.000 m3

In den Monaten Oktober bis Marz wird der Hackschnitzelkessel mit der Maximalleistung be-
trieben. Im April kann die Leistung im Mittel auf 86 % gesenkt werden. Da im Mai keine Warme
aus dem Biogas - BHKW zur Verfiigung steht, muss der Hackschnitzelkessel 152 MWh / a
erzeugen. Insgesamt kann der Hackschnitzelkessel eine Warmemenge von 4.505 MWh / a
zur Verfugung stellen und stellt damit die grofite Warmemenge. Die Betriebsdauer betragt

5.300 Vollbenutzungsstunden.

Der Warmeanteil aus Bioenergie, bestehend aus der Warme des Biogas-BHKW und der Hack-
schnitzelverbrennung, betragt insgesamt 42 %. In Kombination mit der Warme der Solarther-

mie-Anlage kdnnen 69,7 % des Warmebedarfs mit erneuerbaren Energien gedeckt werden.

Der Gaskessel wird in den Monaten Oktober bis Marz zur Deckung des Warmebedarfs betrie-
ben. Die Warmemenge im Oktober ist mit 227 MWh / a gering. Insgesamt muss eine Warme-
menge von 4.426 MWh / a mit einem Gaskessel erzeugt werden. Der fossile Anteil betragt
30,3 %.

Tabelle 5-20: Monatlicher Warmebedarf und monatliche Warmeerzeugung bei der Variante der Solarthermie - Anlage mit
dem Flakuum - System mit einer Kollektorfliche von 10.640 m? und einem Warmespeicher mit einem Volumen von 3.000 m3

Jan [Feb |Mrz |[Apr Mai Jun  |Jul Aug |Sep |[Okt |Nov [Dez |Summe
Warmenetz in MWh 2.070] 1.679| 1.796| 1.220 774 503 456 451| 494|1.237(1.721(2.012| 14.410
Warmespeicherverlust in MWh 16 15 16 15 15 16 16 16 15 14 14 16 185
Gaskessel in MWh 1.054( 725| 542 0 0 0 0 0 0| 227 777(1.132| 4.426
Holzkessel in MWh 632 571| 632 524 152 0 0 0] 116| 632 612 632 4.505
Solarthermie in MWh 23| 130| 343 562 625| 524 534 A485| 444| 244 61 2| 3.979
Biogas-BHKW in MWh 288 260| 288 137 0 0 0 0 0| 141 280 288 1.685
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Tabelle 5-21: Zusammenfassung des Warmenetzbedarfs und der Warmeerzeugungsanteile bei der Variante der Solarther-
mie - Anlage mit dem Flakuum - System mit einer Kollektorflache von 10.640 m? und einem Warmespeicher mit einem Volu-
men von 3.000 m3

Biogas- Biogas

Warmenetz | Warmespeicher| Gaskessel | Holzkessel | Solarthermie | BHKW |[Solarthe Erneuerbare | KWK-
in MWh | Verlustin MWh| in MWh in MWh inMWh [inMWh| rmie | Bioenergie Energien | Anteil | Fossil
14.410 185 4.426 4.505 3.979 1.685 | 27,3% 42,4% 69,7% 11,5%|30,3%

Tabelle 5-22: Energietrdgereinsatz in den Verbrennungseinheiten bei der Variante der Solarthermie - Anlage mit dem
Flakuum - System mit einer Kollektorfliche von 10.640 m? und einem Warmespeicher mit einem Volumen von 3.000 m3

Wirkungs

grad

Biogas-

Gaskessel | Wirkungsgrad [Holzkessel| Wirkungs |Energieinhalt| Biogas BHKW
Ho in MWh | Gaskessel Ho insrm grad in MWh/srm | in MWh | thermisch
5.088 87% 6.795 85% 0,78 1.685 43,8%

In Tabelle 5-22 sind die Energietragereinsatze in den Verbrennungseinheiten inklusive der
Wirkungsgrade dargestellt. Die Holzmenge wird in Schittraummetern (srm) angegeben. Ca.
6.800 srm entsprechen ca. 97 LKW - Lieferungen. Die Erdgas - Menge Ho (oberer Heizwert)
betragt ca. 5.100 MWh / a. Folgend wird diese Betrachtung als Szenario 2030 bezeichnet.

5.9.9 CO:2-Emissionen und Einsparung

Tabelle 5-23: Energiemengen und CO; - Emissionen umgerechnet auf ein Aquivalent und Einsparung der Emissionen

Flemm Summe Summe COo2 co2
Biogas- Flemm Bundes Erdgas + | Erdgas Ho Cc0o2 Emission | Emission
BHKW in Erdgas Euroville |sprachenamt |Neue Blécke | Biogas in | Aquivalent | Emission | Einsparung | Einsparung
MWh in MWh in MWh in MWh in MWh MWh in MWh int/a int/a in20aint
Energiemenge 3.152 5.198 963 4.168 4.067 17.548 14.396 3.455 2.234 44.681
Wirkungsgrad Ho 87% 83% 75% 77%

In Tabelle 5-23 sind die Energietragerverbrauche der Verbraucher des Warmenetz-Ausbaus
im Szenario 2030 mit den Ist-Verbrauchen mit Wirkungsgraden der Kessel, umgerechnet in
ein CO, - Aquivalent des Erdgases mit dem oberen Heizwert (Ho), dargestellt. Insgesamt liegt
der Energiebedarf im Istzustand bei 17.548 MWh / a. Hiervon produziert das Biogas - BHKW
eine Warmemenge von 3.152 MWh / a im Jahr 2023. Nach Abzug der Biogas-BHKW-Warme
betragt das Erdgas-Aquivalent 14.396 MWh / a. Bei einem Emissionswert von 0,24 t / MWh
entsteht eine CO; - Emissionen pro Jahr von 3.455 t. Im Szenario 2030 werden nur noch
5.088 MWh / a Erdgas Ho bendtigt. Die jahrliche CO; - Einsparung betragt 2.234 t. In 20 Jah-

ren entsteht eine CO; - Einsparung von 44.681 t.
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5.9.10 Gaskesselleistung
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Abbildung 5-35: Warmebedarf des Warmenetzes und Warmeerzeugung im Januar

Die Warmenetzerweiterung fuhrt zu einer Erhdhung der Spitzenwarmenachfrage im Winter im
5 _ Stunden-Mittel auf bis zu 4.400 kW (siehe Abbildung 5-35). Da im Winter der Warmeanteil
durch die Solarthermie gering ist, wird der erneuerbare Warmebedarf primar von dem Biogas-
BHKW und der Holzverbrennung bereitgestellt. Die durchschnittliche Leistung betragt 1.240
kW. Der fehlende Betrag soll fossil durch Gaskessel erzeugt werden. Aufgrund des Einsatzes
eines Warmespeichers mit einem Volumen von 3.000 m? ist eine durchschnittliche Leistung
der Warmeerzeuger Uber mehrere Tage (siehe 3. Woche im Januar) von 3.550 kW ausrei-
chend, um den Warmebedarf zu decken. Eine Gaskessel-Leistung von 2.310 kW ist nétig.

Aktuell stehen folgende Erzeugerleistungen zur Verfligung:

¢ Biogas-BHKW Flemminger Weg: mindestens 409 kW4, (siehe Tabelle 5-5, April sogar
440 kW im Mittel > Uberlast)

e Holzkessel in HZ - 2: 850 kW

o (Gaskessel Euroville: 310 kW + 410 kW = 720 kW

o (Gaskessel Flemminger Weg: 1.750 kW + 1.750 kW = 3.500 kW

» 1240 kW aus Bioenergie - 2.310 kW Gaskessel ausreichend

» Bei 93 % Wirkungsgrad der Gaskessel unter Volllast reichen die zwei Kessel des Eu-
roville (310 kW + 410 kW = 720 kW) und ein Kessel im Flemminger Weg mit 1.750 kW
zur Deckung des Warmebedarfs aus. Insgesamt sind das 2.470 kW.

» Ein Kessel im Flemminger Weg mit 1.750 kW kann als Reserve und Ausfallsicherung

dienen.
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5.9.11 Zusammenfassung Energieerzeugung

Solarthermie: Flachkollektor - Anlage (GK HT 13,6) zeigen die geringsten Ertrage und ahn-
liche Investitionskosten pro MWh / a im Vergleich zum Flakuum - System bei geringen pro-
zentualen Solarthermie - Anteilen von unter 20 %.

Solarthermie: hohere Kosten bei hoheren prozentualen Anteilen durch héheren Warme-
speicheranteil und mehr Stagnationstage bei mehr als 20 % Solarthermie — Anteil
Solarthermie: Vakuumrohren (MEGA) - Kollektor - Anlage zeigt die hochsten Ertrage und
héhere Investitionskosten pro MWh / a als das Flakuum - System bei prozentualen Solar-
thermie - Anteilen von 0 bis 40 %. Oberhalb von 40 % Solarthermie - Anteil sind die Inves-
titionskosten pro MWh / a ahnlich.

Solarthermie: das Flakuum - System stellt einen guten Mittelweg zwischen Investitionskos-
ten und Ertrag dar.

Solarthermie: Optimum des prozentualen Solarthermie - Anteils ist das Flakuum - System
mit 10.640 m? Kollektorflache bestehend aus jeweils 400 Modulen des Flachkollektor GK
HT 13,6 und des Vakuumréhren (MEGA) - Kollektors und einem Warmespeicher mit einem
Volumen von 3.000 m3. Mittels Solarthermie kann eine Warmemenge von 3.980 MWh / a
erzeugt werden. Der Warmeanteil betragt 27,2 %.

Biogas - BHKW und Holzkessel: Sie werden in der Heizperiode betrieben und liefern einen
Warmeanteil von 42,4 %. Das Biogas - BHKW erzeugt 11,5 % und der Holzkessel 30,9 %
der Warme.

Insgesamt werden erneuerbar knapp 70 % des Warmebedarfs erzeugt.

Erdgas - Kessel: Eine Gaskessel - Leistung von 2.310 kW ist ausreichend. Mit den aktuell
bestehenden Gaskesseln kann der Bedarf gedeckt werden und ein Kessel mit einer Leis-
tung von 1.750 kW kann als Reserve bzw. Ausfallsicherung eingesetzt werden.

Erdgas - Kessel: Die Gaskessel werden nur in der Heizperiode betrieben und erzeugen
eine Warmemenge von ca. 4.430 MWh. Der fossile Anteil der Warmeerzeugung betragt
ca. 30 %.

Trotz einer Steigerung des Warmebedarfs von 7.674 MWh / a auf 14.410 MWh / a bei einer

Warmenetzerweiterung (Steigerung um 88 %) und der Halbierung der Laufzeit des Bio-

gas - BHKW kann unter Verwendung der heute verfligbaren, etablierten Techniken eine Stei-

gerung des erneuerbaren Warmeanteil von 41 % auf ca. 70 % erreicht werden.
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5.10 Zukunftsszenario des Zeitraums 2040 bis 2045, Potenziale zur Erhéhung

des An-teils erneuerbarer Energien

Folgende weiter Mdglichkeiten zur weiteren Erhéhung des erneuerbaren Warme - Anteils sind

fur ein Zukunftsszenario im Zeitraum 2040 bis 2045 mdglich:

¢ Verringerung des Heizbedarfs
o nutzerbedingt: durch hdhere Warmekosten oder Umwelt-Bewusstsein
o Sanierung bzw. Modernisierung
o Wetterbedingt durch milde Winter siehe 2023
e Verringerung der Warmenetztemperaturen mittels Optimierung des Systems
o Verringerung der Warmeverluste des Warmenetzes
o Effizienzsteigerung der Solarthermie
¢ Aufbau eines saisonalen Warmespeichers in Kombination mit einer Warmepumpe zur
Auskuhlung des Warmespeichers bis auf 10 °C
o Effizienzsteigerung beim Biogas — BHKW und beim Holzverbrennungssystem durch

weitere Abgas- und Gebaudewarmeriickgewinnung mittels Warmepumpen

5.10.1 Verringerung des Heizbedarfs

Der Warmebedarf des Warmenetzes von 14.410 MWh besteht aus einem Anteil des Heizbe-
darfs von 60,6 %. Das entspricht einer Warmemenge von ca. 8.730 MWh / a. Der restliche
Warmebedarf besteht aus der Warmwasserbereitung und den Warmenetzverlusten, die Uber
das Jahr nahezu konstant auftreten. Aufgrund der entgegengesetzten Zeitraume des erhohten
Heizbedarfs und der erhdhten Solarwarme — Erzeugung ist die Deckung des Heizbedarfs mit

erneuerbaren Energien ist eine Herausforderung.

Eine Verringerung des Heizbedarfs von ca. 650 MWh / a, wie im Jahr 2023 im Vergleich zu
den Jahren 2017 bis 2019, wirde zu einer Verringerung des Heizbedarfs um 7,5 % flihren.
Dies fuhrt automatisch durch Verringerung des Gaskessel - Einsatzes zu einer Steigerung des

erneuerbaren Energien - Anteils.

Durch eine weitere Verringerung durch bewusstes Nutzerverhalten oder die 2024 neu ange-
passten und dadurch deutlich erhéhten Warmepreise kdnnte der Heizbedarf weiter sinken, da

die Bewohner die Wohnraumtemperaturen bewusst verringern kdnnten oder sich im Wohn-
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raum wieder mehr einschranken. Einige Tipps sind hier zusammengefasst: https://www.um-

weltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/heizen-bauen/heizen-raumtemperaturthinter-

grund.

Eine Sanierung der Gebaude kénnte ebenfalls zu einer Verringerung des Heizwarmebedarfs
fuhren. Bei der Ermittlung des Zukunftsszenario fir den Zeitraum 2040 bis 2045 wird dennoch
keine Verringerung des Heizbedarfs angesetzt, um die Wirksamkeit weiterer technischer Maf3-
nahmen am Warmenetz zur Erhéhung des erneuerbaren Energien - Anteils besser bewerten

zu konnen.

5.10.2 Verringerung der Warmenetztemperaturen mittels Optimierung des Sys-
tems
Folgende zwei MaRnahmen kénnen zu einer Verringerung der Warmenetztemperaturen und

dadurch zur Verringerung der Warmenetzverluste fliihren:

e Tages - Warmespeicher zur Verringerung der Nutzung des Warmenetzes als Warme-
speicher

e moderne Hausanschlussstationen (HAST)

Durch einen Tageswarmespeicher wird das Warmenetz nicht mehr als Warmespeicher ge-
nutzt. Durch das bessere Verhaltnis aus Oberflache und Volumen sind die Warmeverluste
geringer. Zusatzlich sollten moderne HAST eingebaut werden, die zu einer Verringerung der
Rucklauftemperaturen auf 40 bis 45 °C fihren. Hierdurch kann eine Senkung der Vorlauftem-

peratur auf 65 °C ermdglicht werden.

Tabelle 5-24: Solarthermie - Ertrage verschiedener Kollektoren mit einer Erweiterung der Warmespeicherung mit einem Sai-
sonalwarmespeicher mit einem Volumen von 10.000 m? bei einer Vorlauftemperatur des Warmenetzes von 65 °C oder 75 °C
und einer Ricklauftemperatur von 45 °C oder 65 °C

Summe Ertrag

Netz Ertrag |Spez. Ertrag Ertrag |Spez. Ertrag| Summe | Warme | inkl. Warme-
tempe | Warme |Anzahl| GKHT | GKHT 13,6 [ Anzahl MEGA MEGA Kollektor| speicher speicher Spez. Ertrag|Warmenetz| Solar | Tage
raturen [speicher| GKHT | 13,6 in MEGA | Kollektor | Kollektorin| flache | verlust verlust in Summe in bedarf [thermie| Stag |Investition

in°C inm? 13,6 |in MWh| kWh/m?**a |Kollektor| in MWh | kWh/m?*a inm? [in MWh MWh kWh/m?*a | in MWh Anteil |nation|in €/MWh
75/65 | 13.000 1.200 5.934 374 15.600 188 5.449 362 14.410 39,1% | 68 71
65/45 | 13.000 1.200 6.480 415 15.600 146 6.010 385 14.413 41,7% | 67 67
75/65 | 13.000 | 600 | 2.384 286 600 3.171 400 15.960 187 5.091 330 14.410 36,5% 56 68
65/45 | 13.000 [ 600 | 3.127 383 600 3.401 436 15.960 147 6.055 379 14.413 42,0% | 55 59
75/65 | 13.000 | 1.200 | 4.889 293 16.320 186 4.458 282 14.410 31,9% 14 68
65/45 | 13.000 | 1.200 | 6.339 388 16.320 146 5.876 360 14.413 40,8% | 12 53

Zur Ermittlung der Effizienzsteigerung der Solarthermie durch Verringerung der Warmenetz-
temperaturen sind weitere Berechnungen des Solarthermie - Ertrages durchgefuhrt (Tabelle

5-24). Die Ertrage werden mit 95 % des Simulationswertes angesetzt, wodurch die Rohrlei-
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tungsverluste und die Verschattung bericksichtigt werden. Die Warmespeicherverluste wer-
den von den Solarthermie-Ertragen abgezogen. Das Szenario 2030 hat die Netztemperaturen
75°C / 65°C und das Szenario 2040 bis 2045 die Netztemperaturen 65°C / 45°C. Zur Verein-
fachung sind nur die Vorlauftemperatur des Warmenetzes im Sommer von 75 °C auf 65 °C
und die Ricklauftemperatur von 65 °C auf 45 °C angepasst. Im Winter sind, vergleichbar zum
Szenario 2030, die Temperatur ebenfalls erhoht, sodass weiterhin im Januar eine Tempera-
turdifferenz von 28 K im Warmenetz erreicht wird. Die Vorlauftemperatur im Januar betragt
73 °C. Geringere Warmenetzverluste durch niedrigere Temperaturen, die im Sommer einen
Teil des Direktverbrauches der Solarthermie verringern kdnnen, sind nicht in der Simulation
angepasst, um die Wirksamkeit der technischen Ma3nahme besser bewerten zu kénnen. Dies
wirde zur Erhéhung der Uberschiisse oder der Anzahl der Stagnationstage fiihren, jedoch

nicht zur Verschlechterung der Situation flhren.

Ein Einsatz eines zusatzlichen saisonalen Warmespeichers mit einem Volumen von 10.000 m?
wird zur Erhéhung des erneuerbaren Energie - Anteils in Kombination mit einer Steigerung der
Modulanzahl der Kollektoren auf insgesamt 1200 Module betrachtet. Die Warmespeicherka-
pazitat bei einer Temperaturdifferenz von 10 K betragt 151 MWh / a. Bei den Warmenetztem-
peraturen 75 °C / 65 °C fihrt eine maximale Temperaturdifferenz von 30 K (maximale Warme-
speichertemperatur von 95 °C und Rucklauftemperatur von 65 °C) zu einer Warmespeicher-
kapazitat von ca. 453 MWh / a und bei 65 °C / 45 °C eine maximale Temperaturdifferenz von
50 K zu einer Warmespeicherkapazitat von 755 MWh / a. Eine Erhéhung der Warmespeicher-
kapazitat um 302 MWh / a wird erreicht.

Die Verschattung und Rohrleitungsverluste sind bei den Solarthermie - Ertragen berlcksich-
tigt. Eine Verringerung des Netztemperaturen fuhrt zu einer Steigerung der Solarthermie - Er-

trage bei allen Kollektortypen.

Beim Vakuumréhren-(MEGA)-Kollektor fallt die Effizienzsteigerung mit 561 MWh / a am ge-
ringsten aus (orange markiert, Spalte Summe Ertrag in MWh, Differenz aus 65 °C / 45 °C und
75 °C /65°C), da der Kollektor eine hohe Effizienz bei den Warmenetztemperaturen 75 °C / 65
°C hatte. 302 MWh / a davon sind auf die Erhéhung der Warmespeicherung zurlckzufuhren.

259 MWh / a werden durch Effizienzsteigerung erreicht.

Das Flakuum - System erreicht eine Steigerung des Ertrages um 964 MWh / a (gelb markiert)
und Uberschreitet im Szenario 2040 bis 2045 sogar den Ertrag der Vakuum-

rohre (MEGA) - Kollektors. 662 MWh / a werden durch eine Effizienzsteigerung erreicht.
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Die hochste Effizienzsteigerung erreicht der Flachkollektor GK HT 13,6 mit einer Steigerung
des Ertrages um 1.418 MWh / a (grin markiert). 1.116 MWh / a werden durch Effizienzsteige-

rung erreicht.

Im Szenario 2040 bis 2045 sind die Ertrage der verglichenen Kollektortypen nahezu gleich,
weshalb der Flachkollektor GK HT 13,6 mit 53 € / MWh / a auch den geringsten Solarwarme -

Preis erreicht.

Beim Vergleich des Flakuum - Systems mit einer Kollektorflache von 10.640 m?, bestehend
aus jeweils 400 Modulen des GK HT 13,6 und des MEGA - Kollektoren, und einem Warme-
speicher mit einem Volumen 3.000 m?, und des Flakuum - Systems mit 600 Modulen je Kol-
lektortyp und einer Erweiterung um einen Saisonalwarmespeicher mit einem Volumen von
10.000 m® konnte eine Steigerung des Ertrages von 3.980 MWh / a auf 6.010 MWh /a und
eine prozentuale Steigerung von 27,2 % auf ca. 41,1 % erreicht werden. Aufgrund der besse-
ren Dammung des Saisonalspeichers werden ahnliche Warmeverluste erreicht. Eine Steige-

rung der Solarwarme um 2.020 MWh / a wird erreicht.

Beim Flakuum - System im Szenario 2030 mit einer Kollektorflache von 10.640 m?, bestehend
aus jeweils 400 GK HT 13,6 und MEGA - Kollektoren, und 3.000 m® Warmespeicher sollte ein
Zubau der Solarthermie um weitere ca. 6.000 m? Kollektor schon beim Bau der Solarthermie -
Anlage bertcksichtigt werden. Die Erweiterung kdnnte nur aus den Flachkollektoren GK HT
13,6 bestehen. Hydraulisch kdnnte die Erweiterung als Vorwdrmung geschaltet werden.

Hierzu misste eine zusatzliche Pumpen - Gruppe vorgesehen werden.

Bei einer Bertcksichtigung der Verringerung der Warmenetzverluste durch Reduzierung der
Netztemperaturen kdnnte eine Speicherung der Uberschiisse im Sommer in einem saisonalen
Warmespeicher mit einem Volumen von 20.000 m? und eine geringere Kollektorflache bei der

Erweiterung der Solarthermie - Anlage geprift darstellen.

5.10.3 Kombination eines saisonalen Warmespeichers und einer Warmepumpe

In diesem Kapitel wird die Nutzung einer Restwarmemenge eines Saisonalwarmespeichers
durch den Einsatz einer Warmepumpe untersucht. Bei einem Warmenetz wird die Temperatur
der Warmespeicherentladung durch die Ricklauftemperatur, hier 45 °C, begrenzt. Durch den
Einsatz einer Warmepumpe kann ein Saisonalwarmespeicher als Warmequelle genutzt und
weiter auf bis zu 10 °C ausgekihlt werden. Aufgrund einer geringen Vorlauftemperatur des

Warmenetzes von 65 °C bis 73 °C und einer hohen Warmequelltemperatur von 10 °C bis 45 °C
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des Saisonalwarmespeichers wird eine hohe Arbeitszahl einer Warmepumpe von finf ange-
nommen. Die Arbeitszahl beschreibt den Strombedarf einer Warmepumpe. Mittels Stromein-
satz werden mit einer Warmepumpe aus vier Teilen Warme mit niedrigem Temperaturniveau

funf Teile Warme auf hohem Temperaturniveau hergestellit.

Bei einem Saisonalwarmespeicher mit 10.000 m* und einem GroRwarmespeicher mit einem
Volumen von 3.000 m? kann die Warmemenge im Warmenetz um ca. 660 MWh / a gesteigert
werden. Der Strombedarf der Warmepumpe betragt ca. 130 MWh / a. Eine Warmemenge von
ca. 490 MWh / a wird durch die Abkihlung des Saisonalwarmespeicher von 45 °C auf 10 °C
bereitgestellt. Da der Saisonalwarmespeicher auf bis zu 10 °C ausgekuhlt wird, kann eine Er-
héhung der saisonal verschobenen Warmemenge aus Solarthermie von 490 MWh / a erreicht
werden. Zur Erzeugung der Warmemenge muss die Solarthermie - Anlage um ca. 1.000 m?
Kollektorflache gréRer dimensioniert werden. Dies wird zum Teil durch eine Effizienzsteige-
rung der Solarthermie erreicht. Aufgrund des Umfanges des Quartierskonzeptes wird eine de-
taillierte Simulation einer Kombination eines Saisonalwarmespeichers und einer Warme-

pumpe nicht im Quartierskonzept durchgefihrt.

5.10.4 Effizienzsteigerung der Bioenergieerzeugung durch Warmepumpen

Durch die MaRnahmen der Netztemperaturverringerung und der Vergrof3erung der Saisonal-
warmespeicherentladung mittels Warmepumpe kann einer Vergrdl3erung der Solarthermie -
Anlage ermdglicht werden, wodurch die Zeitdauer der alleinigen Warmeversorgung mittels So-
larthermie erhéht werden kann. Hierdurch kann die Einschaltdauer des Holzkessels und die
Betriebsstundenzahl verringert werden. Aufgrund des Umfanges des Quartierskonzeptes sind
hier Annahmen getroffen und keine weiteren detaillierten Energiemengensimulationen durch-
gefluhrt.

Die Nutzung des Holzkessels wird nur noch von Oktober bis Marz mit voller Leistung ange-
nommen. Dies flihrt zu einer Verringerung der Warmeproduktion durch Holzverbrennung um
788 MWh / a. Eine Verringerung der Anzahl der Vollbenutzungsstunden des Holzkessels von
5.300 auf 4.373 Stunden wird angenommen. Das Biogas - BHKW kann im Szenario

2040 bis 2045 weiterhin zu den gleichen Zeiten wie im Szenario 2030 betrieben werden.

Mittels Warmepumpen soll ungenutzte Warme des Abgases und des Kesselraumes der Stei-
gerung der Abkuhlung nutzbar gemacht werden. Dieses Prinzip Steigerung der Abkuhlung des

Abgases und Abkuhlung des Heizraumes wird von der cupasol GmbH bereits bei der Warme-
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versorgung des Sportpark Ost in Regensburg umgesetzt. Durch den Einsatz zusatzlicher kor-
rosionsbestandiger Warmetauscher im Abgasstrang wird durch Kiihlung mit 35 °C die Abkuh-
lung des Abgases auf 61 °C gesteigert, wodurch eine starke Kondensation des Wasserdamp-
fes des Abgases entsteht. Hier wird der Brennwert-Effekt ausgenutzt. Da der Wirkungsgrad
eines Kessels historisch immer Uber den Heizwert definiert wird, kénnen durch den hdheren
Energieinhalt von Energietradgern (Brennwert) Wirkungsgrade von tber 100 % (bis 108 % bei
Holz) entstehen. Vor allem bei der Holzverbrennung fiihrt dies zu einer starken Steigerung des
Wirkungsgrades, da Holz einen hohen Feuchteanteil aufweist. Der geringere Wirkungsgrad
von Holzkesseln im Vergleich zu Gaskesseln entsteht durch eine erhéhte Wasserverdamp-
fung, die erst durch Kondensation genutzt werden kann. Das Kihimedium kann beim Betrieb
einer Warmepumpe bei der Warmeerzeugung fir das Warmenetz erzeugt werden, da eine

Warmepumpe hierbei auch immer ein Medium mit geringer Temperatur erzeugt.

Ein weiteres Abwarme - Potenzial existiert in den Heizraumen. Heizraume mit Verbrennungs-
einheiten mit grofRer Leistung bendtigen eine gute Belliftung, da sonst die Warmeabstrahlung
der Kessel und Rohrleitungen zur Erwarmung des Geb&udes fiihrt. Uber dem Holzkessel kann
eine Lufttemperatur von 30 bis 35 °C entstehen. Uber eine Deckenkiihlung kann die Warme
zurickgewonnen werden. Auch hier kann das Kihimedium mittels einer Warmepumpe erzeugt

werden.

Die Kombination der Abgasabkihlung und Raumwarmenutzung kann zu einer Steigerung der

Effizienz des Holzkessels von 85 % auf bis zu 97 % flihren.

Der Wirkungsgrad des Biogas - BHKW betragt 83,1 %, wovon der thermische Wirkungsgrad
43,8 % betragt. Hier kann dieser Ansatz ebenfalls genutzt werden. Zusétzlich kann Warme
aus der BHKW - Motor - Kilhlung genutzt werden, weshalb vereinfacht hier auch eine Steige-
rung des Wirkungsgrades auf 97 % angesetzt wird. Bei Biogas betragt der Brennwerteffekt

111 % des Heizwertes.
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Tabelle 5-25: Steigerung der erneuerbaren Warme und Reduzierung der Warme des Gaskessels durch Optimierungen im
Szenario 2040 bis 2045

Gaskessel Szenario 2030 mit Warmebedarf 2017-2019 in MWh 4.426
Solarthermie-Erweiterung mit Saisonalwdrmespeicher 10.000 m?

und Netztemperaturen-Verringerung auf 65°C/45°C in MWh 2.020
Wairmepumpe Wirmespeicher 13.000 m?2 45°C auf 10°C in MWh 661
Verringerung Holzkesselwarme in MWh (auf 4.373 VBh) -788
Effizienzsteigerung Holzkessel in MWh (auf Wirk. 97 %) 651
Effizienzsteigerung Biogas-BHKW in MWh (auf Wirk. 97 %) 665
Summe zusatzliche erneuerbare Energien in MWh 3.209
Gaskessel Szenario 2040-2045 in MWh 1.217
Gaskessel-Anteil Szenario 2040-2045 8,4%

In Tabelle 5-25 sind die Ergebnisse der OptimierungsmalRnahmen des Szenarios 2040 bis
2045 dargestellt. Insgesamt kann die Warmeerzeugung mit erneuerbaren Energien um ca.
3.210 MWh /a gesteigert werden. Die Warmeerzeugung des Gaskessels kann auf ca.
1220 MWh / a verringert werden, wodurch ein Warmeanteil des Gaskessels von 8,4 % ent-

steht. Dies kann bereits ohne eine Senkung des Warmebedarfs der Heizlast erreicht werden.

Aufgrund der starken Verringerung des Gaskesseleinsatzes und der Senkung der Vollbenut-
zungsstunden von ca. 1.250 Stunden auf ca. 340 Stunden (Gaskesselleistung von 3.550 kW)
und der unterschiedlichen Aufstellorte der Gaskessel (Euroville und Heizzentrale Flemminger
Weg) ist eine Steigerung der Warmertickgewinnung der Erdgas - Kessel durch Abkihlung des

Abgases nicht betrachtet.

Tabelle 5-26: Energietragereinsatz inklusive der Wirkungsgrade der Verbrennungseinheiten

Biogas - | Wirkungsgrad

Gaskessel [Wirkungsgrad|Holzkessel| Wirkungs |Energieinhalt | Warme [Biogas-BHKW

Ho in MWh | Gaskessel Ho| insrm grad in MWh/srm |in MWh| thermisch
1.399 87% 5.601 97% 0,78 2.353 57,7%

In Tabelle 5-26 ist eine Zusammenfassung des Energietragereinsatz der Verbrennungseinhei-
ten inklusive der Wirkungsgrade dargestellt. Durch die Optimierungsmafinahmen ist eine Sen-
kung der Gasmenge von ca. 5.100 MWh auf ca. 1.400 MWh und der Menge an Hackschnitzeln
von ca. 6.800 srm auf ca. 5.600 srm mdglich. Eine Senkung der Lieferung von Hackschnitzeln
von 97 LKW - Ladungen auf 80 LKW - Ladungen ist moglich, wodurch die Anwohnerbelastung

gesenkt werden kann.
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5.10.5 Zusammenfassung der MaBRnahmen und Warmemengen - Anteile im Sze-
nario 2040 bis 2045

e Senkung der Warmenetztemperatur von 75 °C / 65 °C auf 65 °C / 45 °C

e Erweiterung der Solarthermie - Anlage (Flakuum - System mit einer Kollektorflache von
10.640 m? und GrolRwarmespeicher mit einem Volumen von 3.000 m?®) um Flachkollekt-
oren GK HT 13,6 mit einer Kollektorflache von ca. 6.500 m? und einem Saisonalwarme-
speicher mit einem Volumen von 10.000 m3

e Einsatz einer Warmepumpe zur Erweiterung der Warmespeicherkapazitat des Saisonal-
warmespeicher mit 10.000 m*® und des GroRwarmespeichers mit einem Volumen von 3.000
m? durch Auskihlung der Speicher auf bis zu 10 °C

e Einsatz von Warmepumpen zur Nutzung der Restwarme des Abgases und der Gebaude-
warme durch die Abstrahlung der Verbrennungseinheiten (Holzkessel und Bio-
gas - BHKW)

Tabelle 5-27: Zusammenfassung des Warmebedarfs und der Erzeugungsanteile im Szenario 2040 bis 2045

Warmespeicher Biogas- Biogas

Wirmenetz| Verlust 3.000 m® | Gaskessel | Holzkessel | Solarthermie | BHKW | Solar Erneuerbare | KWK-
in MWh in MWh in MWh in MWh in MWh | in MWh | thermie | Bioenergie| Energien Anteil | Fossil
14.410 185 1.217 4.382 6.646 2.350 | 45,5% 46,1% 91,7% 16,1% | 8,3%

In Tabelle 5-27 ist eine Zusammenfassung des Warmebedarfs und die erzeugten Warmean-
teile nach Energietragern beim Szenario 2040 bis 2045 dargestellt. Insgesamt wird ein Solar-
thermie - Anteil von 45,5 % und ein Bioenergie - Anteil von 46,1 % erreicht. Eine Senkung des

fossilen Energie - Anteils von 30,3 % auf 8,3 % wird erreicht.
5.11 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Szenarios 2030

Alle Preise der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind Netto - Preise ohne Mehrwertsteuer. Der
Betrachtungszeitraum betragt 20 Jahren (von 2030 bis 2049).

5.11.1 Forderung

Warmenetzsysteme zur Warmeversorgung von mehr als 16 Gebauden oder mehr als 100
Wohneinheiten, wie in Naumburg, kénnen Uber die ,Bundesférderung Effiziente Warme-
netze - (BEW)* gefordert werden. Das BEW besteht aus 4 Modulen (siehe Abbildung 5-36).
Die Forderbedingungen kénnen sich immer wieder andern, weshalb die Férderung vor weiter-

fuhrenden Planungen immer aktuell recherchiert werden sollte.
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. - .. - Bewilligungszeitraum . o
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze __g 9 . Forderhohe
reguldr | Verlangerung

Modul 1: Machbarkeitsstudien/Transformationspléne

Warme ohne Erderwérmung

inkl. Planungskosten HOAI-Stufen 2-4 1 Jahr 1 Jahr 50% forderfahigen Kosten
Modul 2: Systemische Forderung fir Neubau- und Bestandsnetze
Investitionen inkl. Planungskosten HOAI-Stufen 5-8 4 Jahre 2 Jahre max. 40 % forderfahige Kosten
Modul 3: EinzelmaR nahmen
Nur bei einer Warmenetz-Transformation 2 Jahre 1 Jahr max. 40 % forderfahige Kosten
Modul 4: Betriebskostenférderung
Solarthermie 10 Jahre Laufzeit 1 Cent/kWhthermisch
Warmepumpe (SCOP mindestens 2,5)
Strom aus dem Netz der allgemeinen Versorgung 10 Jahre Laufzeit max. 9,2 Cent/kWhymgebungswirme
Erneuerbarer Strom ohne Netzdurchleitung max. 3 Cent/kWhthermisch

Quelle: Forderrichtlinie, Stand: 01.08.2022

Abbildung 5-36: Module der BEW - Férderung (Quelle: Hochschule Trier — Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement -
IfasS)

Das 1. Modul umfasst eine Studie (Machbarkeitsstudie bzw. Transformationsplan) inklusive
MaRnahmen der Offentlichkeitsarbeit sowie die HOAI - Leistungsphasen 2 bis 4. Uber die For-
derrichtlinie wird festgelegt, ob eine Machbarkeitsstudie bzw. ein Transformationsplan erstellt
werden muss. Transformationsplane werden i. d. R. bei Erweiterungen und beim Umbau eines
bestehenden Warmenetzes und Machbarkeitsstudien bei der erstmaligen Errichtung eines

Warmenetzes angefertigt.

Uber das Modul 2 kénnen Investitionen und die HOAI - Leistungsphasen 5 bis 8 gefordert
werden. Bei der Antragstellung muss eine Machbarkeitsstudie bzw. ein Transformationsplan
nach den Vorgaben der BEW - Richtlinie vorgelegt werden. Ist bereits vor Beantragung des 2.
Moduls abzusehen, dass die notwendigen Leistungen nicht binnen vier (+ zwei) Jahren abge-
schlossen werden kdnnen, wird die Gesamtmalnahme in vierjahrige Mallinahmenpakete ein-
geteilt. Pro Mallnahmenpaket wird ein Férderantrag gestellt. Die Mallhahmenpakete missen

grundsatzlich nacheinander beantragt werden.

Uber das 3. Modul werden Forderoptionen fiir EinzelmaRnahmen, im Zuge einer Transforma-
tion oder Erweiterung eines (bestehenden) Warmenetzes, angeboten. Gemalt BEW - Merk-

blatt ist eine Beantragung im Rahmen des Neubaus von Warmenetzen nicht zugelassen.

Fur strombetriebene Warmepumpen und Solarthermieanlagen, welche bereits investiv tber
BEW - Mittel geférdert werden, kann im Modul 4 eine Betriebskostenforderung beantragt wer-

den. Hierbei werden nur Anlagen geférdert, die Warme in ein Warmenetz einspeisen.

Die Forderhohe in den Modulen 2 bis 4 wird Gber eine Wirtschaftlichkeitsliickenberechnung

bestimmt, die nach Fertigstellung des 1. Moduls mit Hilfe von Berechnungstools angefertigt
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wird. Die Berechnungstools und Merkblatter zur Antragstellung stehen auf der BAFA - Home-
page zum Download bereit. Im Quartierskonzept Naumburg West wird eine Variante mit der

hdéchsten investiven Férderung von 40 % und eine Variante ohne Forderung berechnet.

Abhangig von der Anlagengréfe sind im BEW nur bestimmte Biomassebrennstoffe zulassig

(siehe

Abbildung 5-37: Zulassige Brennstoffe (Biomasse) fur Biomassefeuerungsanlagen nach BEW

). Des Weiteren wird der zulassige Biomasseanteil (an der Warmebereitstellung) bei Netzlan-
gen uber 20 km eingeschrankt. Bei einer Netzlange von 20 bis 50 km istim Endzustand (2045)
ein Biomasseanteil von 25% und bei Netzlangen tiber 50 km ein Biomasseanteil von 15% zu-
lassig. Bei der Anlagenplanung im Quartierskonzept Naumburg West wird beim Hackschnitzel

- Heizsystem mit einer Leistung von < 1 MW gerechnet.

© Naturbelassenes stiickiges Holz inkl. anhaftender Rinde, insbesondere: Scheitholz/Hackschnitzel & Reisig/Zapfen
© Naturbelassenes nicht stiickiges Holz, insbesondere: Sagemehl, Spanen, Schileifstaub & Rinde
© Presslinge aus naturbelassenem Holz: Holzbriketts/-pellets (nach DIN 51731)

© Stroh & ahnliche pflanzliche Stoffe, nicht als Lebensmittel bestimmtes Getreide wie Getreidekdrner/-bruchkorner/-
ganzpflanzen/-ausputz/-spelzen/-halmreste sowie Pellets aus den vorgenannten Brennstoffen

© NaWaRo gemaf § 3 Absatz 5 der 1. BImSchV

Anlagen <1 MW

© Landschaftspflegereste von privaten, kommunalen, Siedlungs-/Naturschutzflachen

© StraRenbegleitgrin

© Stroh & strohahnliche Biomasse (ausgedroschene/trockene Halme, deren Blatter (Spelzen) & Schadgetreide)
© Ernterlickstande

© Feste industrielle Substrate (Schalen, Hilsen, Trester)

© Treibgut aus Gewésserpflege (Treibholz)

Anlagen 21 MW

© Séagerestholz (Spane, Schwarten, Spreisel)
© Unbehandelte Resthélzer, wenn stofflich nicht nutzbar

© Altholz Kategorie A 1 (wenn stofflich nicht nutzbar) bis A3
Quelle: Forderrichtlinie, Stand: 01.08.2022

Abbildung 5-37: Zulassige Brennstoffe (Biomasse) flr Biomassefeuerungsanlagen nach BEW
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5.11.2 Berechnung der Wirtschaftlichkeit des Szenarios 2030
Tabelle 5-28: Berechnungsparameter der Wirtschaftlichkeit

Allgemeine Angaben Investitionskosten
Planungskosten Heizhaus, Holzheizsystem, Pufferspeicher | 10 % Investitionspuffer in % 10%
Planungskosten Solarthermie und GroRwarmespeicher 5% Heizhaus inkl. Zuleitung 1.309.000 €
Betrachtunsgzeitraum in Jahren 20 Holzkessel 418.000 €
Kapitalgebundene Kosten Pufferspeicher 50 m3 80.000 €
Zinsen Kalkulationssatz 3% GroRwdarmespeicher 3.000 m3® | 726.000 €
Solarthermie-Anlage Flakuum
Betriebskosten 10.640 m? 5.654.000 €
Wartung, Reparatur, Personal nach VDI 2067 Forderung auf Investition 40%
Wartung, Reparatur, Personal Solarthermie und Investitionssumme ohne
GrolRwarmespeicher 0,8 % statt 1,5 % der Erstinvestition Forderung 8.187.000 €
Gaskessel: Spartenkosten mit Faktor Warmemenge und Forderung auf
Skaleneffekt 0,8 fir groRes Warmenetz 5% Planungsleistungen 0%
Flachennutzungsplan 250.000 €
Summe Planungskosten ohne
Flachennutzungsplan 499.700 €

Eine Berechnung der Wirtschaftlichkeit eines Systems, das im Jahr 2030 in Betrieb genommen
werden konnte, wird mit heute realistischen Annahmen durchgefuhrt. Vor allem Annahmen
von Preissteigerungen und CO; - Abgaben kdnnen in den nachsten Jahren stark davon ab-

weichen.

In Tabelle 5-28 sind die wesentlichen Parameter der Wirtschaftlichkeit zusammengefasst. Pla-
nungskosten werden fir eine komplexe Technik, wie ein Holzheizsystem, mit 10 % und flr
hochinvestive, einfache Techniken, wie die Solarthermie und den GroRwarmespeicher, mit 5

% angesetzt.

Eine Férderung der Planungskosten ist nicht vorgesehen, kann aber tiber das BEW beantragt
werden und wirde die Wirtschaftlichkeit der Solarthermie, der GroRwarmespeicher und des
Hackschnitzel - Heizsystem verbessern. Ein Betrachtungszeitraum von 20 Jahre wird ange-
setzt.

Die Betriebskosten werden im Wesentlichen an die VDI 2067 angelehnt. Fir Solarther-
mie - Anlagen und Warmespeicher werden die Werte entsprechend den Erfahrungen der cu-

pasol GmbH, als Fachplaner, geringer angenommen.

Investitionskosten fir das Gasheizsystem sind nicht angesetzt, da die Anlagen bereits existie-
ren und weiter betrieben werden. TWN nimmt eine Bindelung der Kosten hierflr und fur das

Warmenetz in den Spartenkosten vor. Diese liegen fir das Warmenetz Flemminger Weg 2024
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bei ca. 490.000 €. Fur die Gaskessel - Betriebskosten werden 5 % der Kosten angenommen.
Eine Preissteigerung wird mit 3,9 % angegeben und hier Gibernommen. Da das aktuelle War-
menetz 7.674 MWh / a Warmebedarf aufweist und das Warmenetz nach dem Ausbau einen
Warmebedarf von 14.410 MWh / a aufweist, werden die Spartenkosten mit einem Faktor aus

der Warmemenge und 0,8 als Skaleneffekt angepasst.

Bei den Investitionskosten wird ein Sicherheitspuffer von 10 % fir Kostensteigerungen einge-
plant. Die Gesamtinvestition in die Warmeerzeugungsanlagen ohne Warmenetzkosten betragt
ca. 8,2 Mio. €.

Beim Energietragervergleich sind die Kosten des Warmenetzes irrelevant, weshalb diese hier
nicht mit einbezogen sind. Lediglich die Kosten der Trasse Euroville - Heizhaus 2 - DN150

Heizhaus 1 sind mitberticksichtigt.

Tabelle 5-29: Anteilige Investitionskosten von Komponenten, die verschiedenen Energietragern zugeordnet werden

Kostenanteile Gaskessel [Holzkessel |Solarthermie |Biogas-BHKW |Summe
Heizhaus 2 mit Zuleitung

Euroville und Heizhaus 2 20% 50% 30% 100%
GroBwarmespeicher 25% 25% 50% 100%
Pufferspeicher 100% 100%
Flachennutzungsplan 10% 10% 80% 100%

Bei einem kombinierten Umbau der Warmeerzeugung werden Komponenten verschiedenen
Bereichen anteilig der Wichtigkeit zugeordnet (siehe Tabelle 5-29). Zusatzlich sind die Kosten
fur eine Anderung des Flachennutzungsplans berticksichtigt, wovon 80 % der Kosten der So-

larthermie zugeordnet werden, da die Solarthermie den groRten Flachenbedarf aufweist.

Durch den Groflwarmespeicher kdnnen Verbrennungseinheiten, wie ein Holzkessel, im opti-

malen Leistungsbereich fur einen langeren Zeitraum betrieben werden.

Die Hauptnutzung des GrolRwarmespeichers wird mit 50 % der Solarthermie zugeordnet. Der
Pufferspeicher wird alleinig dem Biogas - BHKW zugeordnet, da hier aktuell das Warmenetz

als Pufferspeicherersatz nutzt.

Bei den Einkaufspreisen von Energietragern innerhalb der nachsten 25 Jahren wird versucht
eine realistische Zukunftsentwicklung abzubilden (siehe Abbildung 5-38). Der Preis flr die
Warme aus der Verbrennung von Holzhackschnitzeln wird haufig als Preis pro Warme - Output

inklusive der Asche - Entsorgung von Lieferanten von Hackschnitzeln angeboten. Hierdurch
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korrelieren die Qualitat des Holzes und die Warmekosten. 2024 betragt der Preis beim Sport-
parks Ost in Regensburg 39 € / MWh / a. Dieser Preis wird ebenfalls in dieser Berechnung
angesetzt. Eine Preissteigerung von 4 % ist im Vergleich zu anderen Energietragern hoher
angesetzt, da mit einer Erhéhung der Nachfrage nach Holz beim politisch vorgegebenen Aus-
bau der Anteile der erneuerbaren Energien gerechnet wird.%

225 €
— Gas pro MWh Ho

200€ — Holz pro MWh
Biogas-BHKW pro MWh
— CO2-Abgabe pro t

6 €/t

175 €

150 €

=
N
(€]
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Kosten in € / Einhe

25€
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Abbildung 5-38: Entwicklung des Einkaufspreises von Energietragern und der CO2 - Abgabe

Da die erneuerbaren Energien mit der aktuellen Technologie Erdgas - Verbrennung verglichen
werden, wird die Erdgas - Preissteigerung nur mit 2 % angesetzt, um eine Benachteiligung der
Erdgas - Verbrennung auszuschlieBen. Der Gaspreis wird von TWN fur 2025 mit ca. 66 € /
MWh / a (Ho) definiert.

Die Warme des Biogas - BHKW wird aktuell zum Festpreis von 45 € / MWh / a vom Betreiber
des BHKW (Agriwatt) bezogen. Dieser Preis wird stark von einer hohen Einspeisevergutung
des Stroms von ca. 220 € / MWh / a quersubventioniert. Ab dem Jahr 2030 wird durch den
Handel des Stroms am Markt und hdhere Betriebskosten der Biogasanlage durch eine Verrin-
gerung der Energieproduktion ein héherer Warmepreis angenommen. Ein warmemarktibli-
cher Preis von 90 € / MWh / a im Jahr 2030 wird festgelegt und mit einer Preissteigerung von

jahrlich 3 % angesetzt.

9 (Verified Market Reports, kein Datum)
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Die Preisentwicklung der CO, - Abgabe wird kontrovers diskutiert. Im Jahr 2024 betragt die
CO2- Abgabe 45 € / t. Bis zum Jahr 2026 sind die Preise mit dem Korridor 55 bis 65 € / t fest-
gelegt. Ab dem Jahr 2027 wird der Sektor Gebaudebeheizung dem Emissionshandel zuge-
ordnet. Im Jahr 2022 liegen die Preise im Bereich von 70 bis 100 €/ t.°° Der Mittelwert liegt
bei ca. 80 € / t. Eine hier beschriebene, jingere Studie zeigt eine Notwendigkeit einer globalen
CO3 - Abgabe zwischen 100 und 160 US - Dollar / t CO, bereits in den restlichen 2020er - Jah-
ren, um die globale Erwarmung auf 1,5 °C zu begrenzen. Unter Berilicksichtigung des Wech-
selkurses entsprechen 100 US - Dollar / t einem Preis von ca. 90 € / t CO,. Deutlich hohere
Werte werden fiir das Jahr 2030 in einer Studie des Bundesministeriums fir Bildung und For-

schung mit 275 € / t definiert.%

600.000 €
Refinanzierung Gas

— Betriebskosten Gas
500.000 € Gaseinkauf und Geblihren

— CO2-Abgabe
400.000 €

Warme aus Gasverbrennung 4.426 MWh

300.000 €

Erdgas o
200.000 €
3,9%
100.000 € -
0¢€
2030 2035 2040 2045 2050

jahrliche Kosten in €

Abbildung 5-39: Kostenanteile der Warmeerzeugung mit Erdgas

Im Quartierskonzept wird mit einer jahrlichen Steigerung der CO, - Abgabe von 6 €/t ab 2027
gerechnet. Im Jahr 2030 wird ein Wert von 89 €/t CO2 und im Jahr 2049 von 203 €/t CO>
erreicht. Die CO2- Abgaben entstehen nur bei der Verbrennung von Erdgas, da alle anderen

Warmequellen als erneuerbar zahlen.

% (EY GmbH & Co. KG, 2023)
% (Pietzcker, R., Feuerhahn, J., Haywood, L., & et. al., 2021)
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Die Berechnung der Warmegestehungskosten wird in die Bereiche Betriebskosten, Refinan-
zierung der Investitionen (inklusive Zinskosten und Investitionsférderung), Energietragerein-

kauf und im Falle des Erdgases in die CO,- Abgabe unterteilt.

Bei der Warme aus der Erdgas - Verbrennung ist der Hauptkostenanteil der Gaseinkauf (siehe
Abbildung 5-39). Die Refinanzierung ist sehr gering. Auch die Betriebskosten auf Basis der
Spartenkosten sind im Vergleich zum Gaseinkauf gering. Die CO» - Abgabe dagegen liegt bei

ca. 33 % der Gaseinkaufskosten.
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C
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Abbildung 5-40: Kostenanteile der Warmeerzeugung durch Holzverbrennung

Die Kosten der Warme aus der Hackschnitzel - Verbrennung werden ebenfalls primar durch

den Energietrager - Einkauf bestimmt (siehe Abbildung 5-40).

Die Kosten der Warme aus der Solarthermie werden primar durch die Finanzierungskosten
bestimmt (siehe Abbildung 5-41). Die Betriebskosten mit 1,5 Mio. € in 20 Jahren werden trotz
eines geringeren prozentual definierten Kostenansatzes (jahrlich 0,8 % statt 1,5 % der Inves-
titionskosten) dennoch als hoch eingeschatzt. Sie kdnnten in den ersten 10 Jahren durch die
Betriebskostenforderung zu ca. 60 % geférdert werden. Dieser Teil der Férderung wird jedoch

nicht angewandt, um die Kosten der Solarthermie nicht zu niedrig anzusetzen.

Die Kosten der Warmeerzeugung des Biogas - BHKW bestehen primar aus dem Warmeein-
kauf, der bereits Abbildung 5-38 dargestellt ist.
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Abbildung 5-41: Kostenanteile der Warmeerzeugung mittels Solarthermie
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Abbildung 5-42: Kostenvergleich der Warmepreise nach Energietragern mit 40 % Investitionskostenforderung
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Abbildung 5-43: Kostenvergleich der Warmepreise nach Energietragern ohne Investitionskostenférderung

Abschlie3end sind die Warmepreise nach Energietragern in Abbildung 5-42 mit einer Forde-
rung auf Investitionskosten von 40 % gegenubergestellt. Die Kostenverlaufe der Energietrager
Biogas, Holz und Erdgas sind ahnlich, jedoch auf unterschiedlichen Preisniveaus. Der War-
mepreis aus Erdgas ist mit Abstand am hochsten. Der Warmepreis aus Holzverbrennung ist

geringfligig geringer als der Warmepreis des Biogas - BHKW.

Im ersten Betrachtungsjahr 2030 liegt der Warmepreis der Solarthermie zwischen der Holz-
verbrennung und der Biogas - Warme. Da die verbrauchsgebundenen Kosten der Solarther-
mie gering sind, entsteht ein nahezu konstanter Preis Uber 20 Jahre. Die Solarthermie ist im

Mittel in 20 Jahren mit 93 € / MWh / a der Energietrager mit den geringsten Kosten.

Ohne eine Férderung der Investitionskosten steigt der Warmepreis vor allem fiir die hochin-
vestive Solarthermie (siehe Abbildung 5-43). Im Startjahr 2030 ist der Warmepreis der Solar-
thermie und der Erdgas - Verbrennung vergleichbar. Im Mittel Uber 20 Jahre entsteht im Ver-
gleich zur Erdgasverbrennung ein deutlich geringerer Warmepreis. Die geringste Warmepreis

wird der Holzverbrennung erreicht.

Eine Zusammenfassung der Warmepreise unterschiedlicher Energietrager mit und ohne For-

derung ist in Tabelle 5-30 dargestellt:
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Tabelle 5-30: Zusammenfassung der Warmepreise nach Energietragern mit und ohne Forderung

Gaskessel |Biogas-BHKW | Holzkessel | Solarthermie | Mittelwert
in€/MWh| in€/MWh |in€/MWh| in€/MWh |in€/MWh
40 % Forderung 158 124 113 93 122

0 % Forderung 160 125 120 134 137

Eine Zusammenfassung der Warmepreis — Betrachtung zeigt:

e Der Warmepreis der Erdgas - Verbrennung ist mit und ohne Investitionskostenférde-
rung am héchsten.

¢ Ohne Foérderung ist der Warmepreis der Holzverbrennung am geringsten.
Mit Férderung ist der Warmepreis der Solarthermie mit Abstand am geringsten.
5.12 Alternative Flachen fur eine Aufstellung einer Solarthermieanlage

In diesem Abschnitt werden alternative Flachen fir eine Aufstellung einer Solarthermieanlage
samt eines Groflwarmespeicher (und eines Saisonalwarmespeichers) und eines Hackschnit-

zelheiz-werkes beschrieben.

Das in der Nahe des Bulabana existierende Flurstiick mit 41.000 m? ist im Besitz der BIMA
(siehe Abbildung 5-44) und ist ein ehemaliges Militdrgelande. Theoretisch sind solche Flachen
mit Altlasten flr Solarthermie- oder Photovoltaikflachen gut geeignet. Eventuell steht diese
Flache jedoch nicht zur Verfugung. Alternativ kdnnten landwirtschaftliche Flachen, angren-
zend an das Euroville, genutzt werden. Eventuell kdnnte auch die Technik des Hackschnitzel-
heizwerkes und der Solarthermie im Heizhaus des Euroville eingebaut werden. Dies konnte

jedoch nicht innerhalb der Studie geprtift werden.

Wenn die Flache der BIMA nicht genutzt werden kann, kdnnte eine Verbindungstrasse zur
Anbindung einer vergroRerten Heizzentrale im Euroville mit der Dimension DN200 definiert

werden und gleichzeitig heutige Engpasse behoben werden (siehe

Abbildung 5-45). Die Trasse musste aufgrund der grofien Dimension im Bereich der Stralle,
und nicht wie aktuell in manchen Bereichen als Leitungen durch Gebaude, verlegt werden. Die
Lange der Trasse betragt ca. 480 m. Aktuelle Rohrleitungen missen zurlickgebaut und neue
Hausanschlussleitungen verlegt werden. Details konnen aufgrund des Umfanges des Quar-

tierskonzeptes hier nicht betrachtet werden.
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Abbildung 5-44: Potenzielle Flachen fiir den Aufbau einer Solarthermie - Anlage, eines GroRwarmespeichers (und eines Sai-
sonalspeichers)

—— Aktuelles Netz
Neues Netz

—— Ringleitung

N, i
- AT 5
7 .-. (3]

Naum| 2peiy
(_haf HZ-E/ f . S
Vorlib HZ-2 .6 . Neue Anschliisse

Abbildung 5-45: alternative Trassenfihrung zur Anbindung eines Hackschnitzelheizwerkes, einer Solarther-
mie - Anlage und von Warmespeichern
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5.13 Verbindung der Solarthermie - Anlagen mit dem Erdreich

Bei der Solarthermie werden ublicherweise Rammpfosten - Elemente zur Aufstanderung von
Kollektortischen eingesetzt (siehe Abbildung 5-46). Eine alternative Methode ist der Aufbau

von Betonfundamenten.®”

Abbildung 5-46: Aufstdnderung von Kollektor - Tischen mit Rammpfosten - Elementen

Eine weitere Variante mit geringem Bodeneingriff stellt das Erdanker - System dar (siehe Ab-
bildung 5-47).98

Die Solarthermie - Anlage in Wolmirstedt ist mit diesem System realisiert worden (siehe Abbil-
dung 5-48).

Abbildung 5-47: Erdanker - System von Platipus zur Verbindung Kollektortische und Erdreich

9 (GmbH, 2021)
% (Erdanker-Systeme, 0. A.)
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Abbildung 5-48: Befestigung eines Kollektortisch mit 26,6 m? Kollektorfliche der Solarthermie - Anlage in Wolmirstedt mit
einem Erdanker
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6 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Im Unterschied zu haufig rein technisch orientierten Studien enthalten energetische Quartiers-
konzepte eine Ansprache lokaler Zielgruppen und Multiplikatoren. Einzelgesprache, Work-
shops und Vortrage kénnen durchgefihrt werden, mit dem Ziel, die Akzeptanz flr das Konzept
zu steigern und eine gemeinsame Mafnahmenentwicklung durch die Steigerung des Bewusst-
seins fur klimagerechtes Handeln zu erreichen. Dabei ist zunachst eine regelmafige Ruck-
kopplung der Konzepterstellung mit der Stadtverwaltung und zentralen Akteuren hilfreich, da-
mit ein kontinuierlicher Informationsfluss Uber die gesamte Projektlaufzeit aufrecht erhalten
bleibt. Dazu wurde eine Steuerungsgruppe einberufen (vgl. Kapitel 6.1). Die vorgesehenen
Einzel- und Akteursgesprache wurden genutzt, um die Schwerpunktmaflnahme ,Fernwarme-

netzerweiterung ,Flemminger Weg*“ zu entwickeln (vgl. Kapitel 6.2).
6.1 Steuerungsgruppe

Zur gemeinsamen Malnahmenentwicklung unter Berlicksichtigung der Interessen/Prioritaten
der fir die Umsetzung relevanten Akteurinnen und Akteure wurde eine Steuerungsgruppe ge-
grindet. Diese aus Herrn Thomas Eckardt (Projektleiter Cupasol), Herrn Michael Schmidt
(Projektleiter IfaS) sowie Mitarbeitenden der Stadtverwaltung Naumburg, wie Frau Ute Freund,
Frau Andrea Seidel, Frau Martina Benzko und Frau Gloria Langguth. Ferner waren Herr Chris-
topher Liss (Naturstiftung David) und Verantwortliche der Fernwarmeversorgung (Technische
Werke Naumburg - TWN sowie die Servicegesellschaft Sachsen-Anhalt Std) mit Herrn Holger
Rudert (Geschéftsfuhrer der TWN), Herrn Jahnke und Herrn Hannich regelmafig anwesend,
um die Weiterentwicklung des Fernwdrmenetzes zu fokussieren. Die Mitglieder der Steue-

rungsgruppe und ihre Funktion sind in Tabelle 6-1 aufgefihrt.

Tabelle 6-1: Mitglieder der Steuerungsgruppe

Institution / Funktion

Thomas Eckardt Cupasol (Projektleiter)

Michael Schmidt IfaS (Projektleiter)

Karsten Wilhelm IfaS (Stellv. Projektleiter)

Christopher Liss Naturstiftung David (Projektkoordinator Klimaschutz)

Martina Benzko Stadt Naumburg: Sachbearbeiterin stadtebauliche Planung

Ute Freund Stadt Naumburg: Fachbereichsleitung Stadtentwicklung und Bau
Gloria Langguth Stadt Naumburg: Sachbearbeiterin stadtebauliche Planung
Andrea Seidel Stadt Naumburg: Sachgebietsleitung Stadtplanung

Dennis Hannich Senvicegesellschaft Sachsen-Anhalt Siid (Abteilungsleiter Engineering / GIS)
Holger Rudert Technische Werke Naumburg (Geschaftsfiihrer)

Marko Jahnke Technische Werke Naumburg (Leiter Vertrieb und Beschaffung)
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Insgesamt fanden innerhalb der Laufzeit des Konzeptes flinf Sitzungen der Steuerungsgruppe
statt (vgl. Tabelle 6-2). Die Termine dienten dazu, ldeen zu entwickeln, Zwischenergebnisse

zu diskutieren und die jeweils nachsten Bearbeitungsschritte vorzubereiten.

Tabelle 6-2: Termine Steuerungsgesprache

16.05.2023 online (MS Teams)
03.08.2023 online (MS Teams)
09.11.2024 online (MS Teams)
22.02.2024 online (MS Teams)
09.09.2024 online (MS Teams)

a b WN -

6.2 Akteursbeteiligung

Einzelgesprache mit Akteurinnen und Akteuren dienen der Vertiefung spezifischer Fragestel-
lungen und Projektideen sowie der dahingehenden Beratung. Im Rahmen des Konzeptes flr
Naumburg (West) wurde der Netzausbau Fernwarme fokussiert. Dementsprechend fanden
diverse Abstimmungsgesprache zwischen Herrn Eckardt (Cupasol), den Technischen Werken
Naumburg sowie der Servicegesellschaft Sachsen-Anhalt Siid statt. Ferner wurden zielfih-
rende Gesprache mit dem Betreiber der Biogasanlage (Agriwatt) stdlich des Quartiers und
der ansassigen Wohnungswirtschaft (Rickert Kerstin Hausverwaltung) gefiihrt, um Daten und
Anschlussbereitschaften zur Projektentwicklung einzuholen. Nachfolgende Tabelle zeigt eine

Ubersicht der Termine.

Tabelle 6-3: Termine Akteursgesprache

Anschl h ;
1 Kerstin Riickert Immobilien & Hausverwaltung W";rfneﬁfzme rerer Gebaude ans 04.07.2024

Zukunftiger Betrieb ab 2030 /

Potenziale fir Netzerweiterung 06.08.2024

2 Agriwatt Regenerative Technologien GmbH

6.3 Pressearbeit/Blirgerinformation

Im Rahmen der Erstellung des Quartierskonzepts wurde ein erlauternder Informationstext ver-
fasst, welcher nach Projektabschluss mit dem Konzept verdffentlicht werden kann. Ziel dieses
Textes ist es, die Burgerinnen und Blrger umfassend Uber das Quartierskonzept zu informie-
ren, dessen Bedeutung zu erlautern und die Vorteile sowie die angestrebten Ziele fur den

Stadtteil hervorzuheben.
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Der Text umfasst folgende Bestandteile:

e Einfuhrung in das Quartierskonzept: Eine allgemeine Erklarung, was ein Quartiers-
konzept ist und welche Ubergeordneten Ziele damit verfolgt werden.

o Vorteile fur Stadt und Birgerschaft: Darstellung der positiven Auswirkungen einer
energetischen Quartiersentwicklung, darunter Energieeinsparungen, Kostenreduktion,
Umwelt- und Klimaschutz sowie eine verbesserte Wohn- und Lebensqualitat.

e Ziele des Quartierskonzepts fiir Naumburg (West): Konkrete MalRnahmen und Ziel-
setzungen fir den Stadtteil, unter anderem die energetische Sanierung von Gebauden,
die Nutzung erneuerbarer Energien und die Verbesserung der stadtischen Infrastruk-

tur.

Durch die Bereitstellung dieser Informationen auf der Webseite der Stadt Naumburg wird eine
transparente Kommunikation gewahrleistet. Die Burgerinnen und Blrger erhalten die Moglich-
keit, sich Uber das Quartierskonzept zu informieren und aktiv an der nachhaltigen Entwicklung

ihres Stadtteils mitzuwirken.

6.4 Biirgerbeteiligung

Um die Bevolkerung im Quartier so aktiv wie moglich in das Quartierskonzept einzubinden,
werden in der Regel Veranstaltungen mit verschiedenen thematischen Schwerpunkten durch-
gefuhrt. Das Hauptaugenmerk liegt darauf, die Gebaudeeigentiimer*innen zu informieren und
damit zum Handeln anzuregen. Zur Unterstitzung diente eine begleitende Offentlichkeits- und

Pressearbeit.

Offentliche Veranstaltungen sollen dazu dienen, alle mit dem Quartier verbundenen Menschen
in die Konzeptarbeit einzubinden, sodass die Inhalte des Quartierskonzeptes mdéglichst vielen
Akteuren zuganglich gemacht werden. Die Auswahl des entsprechenden Themas, der Ablauf
des Termins sowie die Organisation erfolgen in enger Abstimmung mit den projektverantwort-
lichen Ansprechpartnern. Das Veranstaltungsformat wird in der Regel so gewahlt, dass neben
Vortragen mit Diskussionsrunden auch die Maoglichkeit besteht, durch aktive Beteiligung am

Projekt teilzuhaben.

Aufgrund der weltweiten Entwicklungen, der Energiekrise und unklaren Fordersituationen

(GEG, KWP, BEG) sowie des parallel durchgefiihrten integrierten stadtebaulichen Entwick-

lungskonzept, wurde in Absprache mit dem Auftraggeber auf eine Birgerbeteiligung verzich-

tet, um Verunsicherungen bzw. Verwirrungen innerhalb der Biirgerschaft zu vermeiden.
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6.5 Zukiinftige Offentlichkeitsarbeit

Die erfolgreiche ErschlieBung von Energieeffizienzpotenzialen im Bereich von Wohnquartie-
ren bedarf stets der Begleitung durch eine intensive Offentlichkeitsarbeit. Dies ergibt sich vor
allem aus dem Umstand, dass ein Grolteil der im vorliegenden Konzept dargestellten Poten-
ziale in der Hand privater Akteure, insbesondere Birgerinnen und Blrger, liegt. Damit einher-
gehend kann sich die Einflussnahme der Stadt Naumburg nur auf die Beeinflussung von deren

Nutz- und Konsumverhalten hin zu einem energieeffizienten Handeln beschranken.

In diesem Zusammenhang ist der Einsatz flankierender Mainahmen der Offentlichkeitsarbeit,

Beratung und Bildung unabdingbar, welche zur

e Information,

e Sensibilisierung,
e Motivation und

e Aktivierung

relevanter Akteure im Quartier dienen. Denn nur ausreichend informierte und sensibilisierte
Akteure werden bereit sein, aktiv Energieeffizienzmallnahmen (z. B. Gebaudesanierung, Be-
leuchtungs-, Heizungserneuerung) umzusetzen und die Bemihungen der Stadt zu unterstit-
zen. Hierzu mussen potenziell vorherrschende Hemmnisse gegenliber der Umsetzung solcher
MafRnahmen, wie z. B. fehlende oder mangelnde Kenntnisse iber Handlungspotenziale bzw.
Uber Vor- und Nachteile solcher MaRnahmen, durch eine fundierte Informationsbereitstellung

mit persdnlicher Ansprache und einer intensiven Offentlichkeitsarbeit ausgeraumt werden.

In diesem Zusammenhang kommt einem mdglichen Sanierungsmanagement eine Schlissel-
rolle als Unterstitzungspartner der Stadt zu. Diese Unterstiitzung soll sich nicht nur auf die
Umsetzung konkreter Effizienzmalinahmen im Quartier beziehen, sondern insbesondere im
Rahmen der Offentlichkeitsarbeit inhaltliche, fachliche und informative Hilfestellung geben.
Hierzu ist vor allem eine enge Kooperation aller relevanten Akteure und dem Sanierungsma-

nagement von Néten.
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7 Hemmnisse, Synergieeffekte und Wechselwirkungen

Bezlglich der Umsetzung von MalRnahmen auf Einzelgebaudeebene, insbesondere Photovol-
taik, regenerative Heiztechnik und Gebaudehlllensanierung, werden folgende Faktoren als

zentrale Hemmnisse eingeschatzt:

¢ Fehlende Informationen zur Wirtschaftlichkeit,
e Abschreckung durch teilweise hohe Anfangsinvestition sowie

e Scheuen des Aufwands fur Planung, Finanzierung und Installation.
Insgesamt lassen sich die identifizierten Hemmnisse wie folgt zusammenfassen:

e stadtinterne Hemmnisse,
e Hemmnisse bei privaten Eigentimern sowie

e Hemmnisse bei anderen Akteuren.

Die entsprechenden Hemmnisse werden in der nachfolgenden Tabelle aufgezahlt und ent-
sprechende Losungsansatze aufgezeigt. Die Wechselwirkungen und Synergieeffekte der
MafRnahmen in den Projektskizzen wurden fir jede Malihahme gesondert analysiert und dar-

gestellt. Details sind dem MalRnahmenkatalog im Anhang zu entnehmen.
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Tabelle 7-1: Hemmnisse und deren Lésungsansatze

gemeindeintern

Hemmnisse Lésungsansatze

mangelnde finanzielle Leistungsfahigkeit zur es stehen umfangreiche Fordermittel zur Verfligung

Umsetzung von GroRprojekten (insbes. Bereich (Sanierungsmanagement (KfW 432), Sanierung 6ffentlicher

Nahwarme und Dorfgemeinschaftshaus) Liegenschaften (KfW 264) und Warmenetzen (KfW 201/271)),
Einsparungen der Energiekosten wirken sich positiv aus Unterhaltskosten
aus
Suche nach Investoren zur Durchfiihrung von GroRprojekten

keine Personalressourcen, keine Eigenmittel Sanierungsmanagement, dadurch Ressourcen, um Férdermittel
einzuwerben und die Prozesse zu verstetigen

keine langfristige Verstetigung des Prozesses zur Einbezug von Multiplikatoren, Bildung eines Akteuersnetzwerkes (auch im

nachhaltigen Entwicklung Nachgang des Sanierungsmanagements), Definition weiterer zentraler

Ansprechpartnerinnen und Ansprechpartner

private Eigentiimerinnen und Eigentiimer

Hemmnisse Lésungsansatze

hoher Altersdurchschnitt (teilweise hohe Investitionen,  kleine EnergiesparmaRRnahmen durch kostengiinstige Mafinahmen (z. B.

welche sich nicht mehr zu Lebzeiten amortisieren Anderung des Nutzerverhaltens, DAmmung oberste

werden, teilweise keine Aufnahme von Krediten mit Geschossdecke/Kellerdecke), generell Sensibilisierung fur das Thema

langen Laufzeiten moglich), keine oder zu geringe durch Schulungen, Chancen bestehen bei Eigentiimerwechsel, hier sollten

Finanzierungsmittel die neuen Eigentiimerinnen und Eigentiimer direkt angesprochen und
informiert werden

zu geringe Nachfrage nach Beratungsangeboten, kontinuiertliche Presse- und Offentlichkeitsarbeit, Gewinnung von

Sammelbestellungen etc. Multiplikatoren

mangelhaftes Grundwissen zum Thema energetische ausfindig machen von Musterprojekten im Quartier (bereits sanierte

Sanierung (Angste/Vorurteile z. B. vor Beispielgebaude, deren Besitzerinnen und Besitzer direkt angesprochen

Schimmelbildung nach der Sanierung o. A.) und befragt werden kénnen), Weiterbildungen zum Thema energetische

Gebaudesanierung regelmaBig anbieten. Ortsnahe Beratungen durch
Sanierungsmanager*in. Geférderte Energieberatung sowie Experten sind
unter nachfolgendem Link zu finden: https://www.energie-effizienz-
experten.de/

Wohnungseigentiimerinnen und -eigentiimer

Hemmnisse Losungsansatze

Wohnungseigentiimerinnen und -eigentiimer profitieren
nicht gleichermafRen von Sanierungsmaflnahmen,
Einsparungen wirken sich nur auf die Nebenkosten der

Mieterinnen und Mieter aus speziell auf Wohnungseigentiimerinnen und -eigentiimer zugeschnittene

Energieberatung, Information Gber Fordermittel, Wertsteigerung des
erhohte Abstimmung mit Mieterinnen und Mietern Gebaudes
erforderlich

zu geringe Riicklagenbildung (finanziell) um
MaRnahmen umzusetzen

Elektromobilitat

Hemmnisse Losungsansatze

fehlende Nachfrage fiir das Angebot der OPNV- siehe Bechreibung in den Projektskizzen, Auswahl verschiedener
Nutzung Szenarien als Ldsungsweg, Sponsoren finden

fehlendes burgerliches Engagement Engagement und Bekanntheitsgrad durch besseres Marketing, Vereine

als Sponsoren

andere Akteurinnen und Akteure

Hemmunisse Lésungsansatze

mangelnde Mitwirkungsbereitschaft kontinuiertliche Presse- und Offentlichkeitsarbeit, Gewinnung von
Multiplikatoren, ortsnahe Beratung durch Sanierungsmanagement
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8 Controlling-Konzept

Die Stadt Naumburg hat sich ehrgeizige Klimaschutz- und Entwicklungsziele gesetzt. Es be-
darf einer regelmafigen Kontrolle und Steuerung, um die personellen und finanziellen Res-
sourcen fur die Zielerreichung effektiv und effizient einzusetzen. Infolgedessen ist die Einfuh-
rung eines Controlling-Systems erforderlich, in dessen Prozess der Zeitraum der definierten
Ziele eingehalten und ggf. Schwierigkeiten bei der Bearbeitung frihzeitig erkannt und Gegen-
mafRnahmen eingeleitet werden kénnen (Konfliktmanagement). Ein stetiges Controlling er-
mdglicht es, den Grad der Umsetzung der beschriebenen Einzelmalinahmen und ihre Wirk-

samkeit zu Uberprifen

Die Zustandigkeiten fir die Betreuung und Durchflihrung des Controlling-Systems sollten klar
geregelt werden. Hier konnte beispielsweise das Sanierungsmanagement eine wichtige Rolle
spielen. Wahrend der Quartierskonzepterstellung hat sich gezeigt, dass die Vernetzung der
Akteure zentraler Bestandteil einer gezielten Quartiersentwicklung sein muss. Dartber hinaus
sind Personalressourcen wesentlicher Bestandsteil fiur die Einfiihrung eines effektiven Control-
lings zur Uberwachung einer erfolgreichen, praktischen Umsetzung der sich aus dem Quar-

tierskonzept ergebenden MalRnahmen.

Das Controlling-Konzept verfuigt Uber zwei feste Elemente: die Energie- und Treibhausgasbi-
lanz und den MalRnahmenkatalog. Dabei verfolgt die Bilanz einen Top-Down- (in etwa: ,von
oben nach unten®) und der MalRhahmenkatalog einen Bottom-Up-Ansatz (in etwa: ,von unten
nach oben*). Der Top-Down-Ansatz ist eine Methode, die vom Allgemeinen, Ubergeordneten
schrittweise ins Detail, Untergeordnete Ubergeht. Der Bottom-Up-Ansatz hingegen, befasst
sich mit der entgegengesetzten Richtung. Zusatzlich kdnnen weitere Managementsysteme
(Konvent der Biirgermeister®®, European Energy Award'%°, EMAS %' oder Benchmark kommu-
naler Klimaschutz'%?) integriert werden, die auf den beiden festen Elementen aufbauen und im
Ergebnis einen internationalen Vergleich mit anderen Regionen erlauben. Die Abbildung 8-1

zeigt eine schematische Darstellung eines Controlling-Konzeptes.

% Eine Bewegung, die sich freiwillig dazu verpflichtet, die Klima- und Energieziele der EU zu erreichen bzw. zu Gbertreffen

' Européisches Giitezertifikat fiir die Energie- u. Klimaschutzpolitik von Gemeinden

101 Eco Management and Audit Scheme (ein Oko-Audit), ein Gemeinschaftssystem aus Umweltmanagement und Umweltbetriebs-
prifung

192 Benchmark Tool mit den Elementen: Aktivitatsprofil, CO,-Bilanzdaten und ein Set von Indikatoren
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Entscheidungstriager*in Sanierungsmanagement Klimaschutzbericht
* Politische Rahmensetzung —> + Koordinator*in —> -+ Politik und Verwaltung
« Vorgabe der Strategie * Netzwerker*in + Information der Offentlichkeit
* Anpassung der Strategie
» Steuerung
Evaluierung/Monitoring Planung
* Energie- und THG-Bilanz (Top-Down) » Personal-/ Zeit- /Ressourcenplanung
* MaRnahmenkatalog (Bottom-Up) * Meilensteine und Ziele

\ %

Implementierung und Umsetzung

Abbildung 8-1: Ubersicht Controlling-System

8.1 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz (Ist/Soll) wurde im Rahmen der Konzepterstellung fiir
das Quartier auf Excel-Basis entwickelt. Die Bilanz ist fortschreibbar angelegt, sodass durch
eine regelmallige Datenabfrage bei Energieversorgern (Strom/Warme) und staatlichen
Fordermittelgebern (Warme) eine jahrliche Bilanz, beispielsweise im Rahmen des
Sanierungsmanagements, aufgestellt werden kann. Allerdings konnten bisher keine auf die
Quartiersgrenze heruntergebrochene Realdaten fir den Energieverbrauch beschafft werden.
Eine weitere Datenquelle, welche bisher nicht genutzt werden konnte, sind die Gber die KW
geforderten Gebaudesanierungsmalinahmen im Quartier. Hier waren aggregierte und
anonymisierte Daten hilfreich, um den Sanierungsstand zu erfassen und weiter zu verfolgen.
Ahnlich verhalt es sich mit geférderten Heizanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien,
welche vom zustandigen Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bisher
ebenfalls nicht auf Quartiersebene zur Verfiigung gestellt wurden. Die Top-Down-Ebene liefert
eine Vielzahl von Informationen, die eine differenzierte Betrachtung zulassen. Es kénnen
Aussagen zur Entwicklung der Energieverbrauche und damit einhergehend der CO»-
Emissionen in den einzelnen Sektoren und Verbrauchssektoren getroffen werden. Dartber
hinaus kénnen Ist- und Soll-Vergleiche angestellt sowie im Vorfeld festgelegte Indikatoren

(z. B. Anteil erneuerbarer Energien) Uberprift werden.
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8.2 MaRnahmenkatalog

Durch die Konzeption der MalRhahmen in Abstimmung mit der Steuerungsgruppe wird
gewahrleistet, dass die jeweilige Mallnahme quartiersspezifisch auf die Gegebenheiten und
Winsche vor Ort zugeschnitten wird. Die fertige MalRnahmenbeschreibung zeigt Aussagen zu

Kosten, Amortisation, Personaleinsatz, Einsparungen (Energie/CO3) etc. auf.

Die Erfolgskontrolle umgesetzter Malnahmen im Rahmen des Controllings ist bei technisch
basierenden Maflnahmen z. B. mit konkreten CO,-Emissionsminderungen im Nachgang
relativ leicht messbar. So bietet es sich fiir die konkrete Evaluierung der MaRnahmen aus dem
MafRnahmenkatalog an, die entsprechenden Handlungsfelder beispielsweis tber Indikatoren
zu bewerten. Die folgende Darstellung gibt einen Uberblick (iber einige Handlungsfelder und

Indikatoren.

Tabelle 8-1: Geeignete Erfolgsindikatoren zu Handlungsfeldern aus dem Maflnahmenkatalog

Handlungsfeld geeignete Indikatoren

Ergebnisse aus Bilanzfortschreibung,
Warme- und Stromverbrauch pro Jahr,
CO,-Emissionen

Entwicklung des
Energieverbrauchs im Quartier

Anzahl der durchgefuhrten Ernergieberatungen und
Forderhodhe, Anzahl der Férderprojekte fir z.B.
Gebaudesanierungen, Hohe der Férdersumme insgesamt

Férderungen und
Energieberatungen

Anzahl der entsprechend dem Zeitplan durchgefiihrten
MaRnahmen, ausstehende MaRnahmen, Kosten fiir die

SR ] Durchfiihrung (weitere Indikatoren je MalRnahme sind dem
MaRnahmenkatalog zu entnehmen)
Anzahl der Veranstaltungen, erreichte Akteure/Biirger*innen
Offentlichkeitsarbeit (Anwesenheitslisten), Anzahl der Veréffentlichungen

(Presseberichte etc.)

Schwieriger stellt sich die Bewertung von Manahmen aus den Bereichen Offentlichkeitsarbeit
oder Bildung dar. Hier kann ggf. Gber leicht erfassbare Werte wie z. B. Anzahl teilnehmender
Personen eine Erfolgskontrolle und Ableitung von Kennzahlen stattfinden. Die gebildeten
Kennzahlen geben schliel3lich Aufschluss Uber den Erfolg oder Misserfolg und entscheiden im
Anschluss Uber eine entsprechende Controlling-Strategie bzw. Anderung der Vorgehensweise

bei der Umsetzung.
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8.3 Sanierungsmanagement

Das Sanierungsmanagement unterstiitzt die Kommune und auch weitere zentrale Akteure wie
Energieversorgungs- oder Wohnungsunternehmen bei der Umsetzung des integrierten Quar-
tierskonzeptes. Je nach Gebietskontext und Zielsetzung des Quartierskonzeptes kénnen die
konkreten Aufgaben stark variieren. Dabei sind die zentralen Aufgabenbereiche:

> A
P

~~

Prozesssteuerung
Koordination, Monitering,
Verstetigung

Projektentwicklung

Initiierung, Planung,
Finanzierung

Aufgaben des

Offentlichkeitsarbeit
Informationen bereit-

stellen, Bewusstseins-
bildung férdern

Sanierungsmanagements

Qs e
Vernetzung Beratung

Projektkooperationen Immobilieneigentiimer

aufbauen, Multiplikatoren bei Planung und

gewinnen Umsetzung unterstiitzen

Abbildung 8-2: Aufgabenbereiche des Sanierungsmanagements

Das Sanierungsmanagement stellt so eine Schlusselfunktion dar, um einen kontinuierlichen
Verbesserungsprozess im Sinne der Management-Theorie anzustoRen und zu steuern. Dar-
Uber hinaus ist es wichtig, dass strategische Weichenstellungen tber die politischen Entschei-

dungstrager in angemessenen Abstanden Uberprift werden.

Dazu ist wiederum ein regelmafiges Berichtswesen notwendig, damit den entscheidungstra-
genden Personen alle relevanten Informationen in der gebotenen Aktualitat vorliegen. Dariber
hinaus ist auch die Offentlichkeit regelmaRig tiber die Umsetzung des Quartierskonzeptes zu
unterrichten. Dies sollte nach Moéglichkeit mittels eines Kurzberichtes erfolgen, kénnte jahrlich,
beispielsweise als Bestandteil des jahrlichen Jahresriickblickes im Blrgermeisterbericht auf-

genommen werden, sowie zusatzlich auf der Website des Amtes veréffentlicht werden. Dieser
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kénnte jahrlich oder im Drei-Jahres-Turnus o. A. veroffentlicht werden, z. B.: (iber eine Web-
seite. Der Kurzbericht sollte sich inhaltlich mit den bereits umgesetzten Mallnahmen aus dem
MafRnahmenkatalog und deren Einsparungen bzw. einer Bewertung der Mallnahme beschaf-
tigen, aber auch einen Ausblick geben Uber die MalRnahmen, welche bisher noch nicht umge-
setzt wurden und deren Umsetzung bevorsteht. Auch die Ergebnisse aus der Fortschreibung
der Bilanzen sollten in dem Kurzbericht vorgestellt werden. Ein mdglicher Aufbau zu einem
Kurzbericht kann der Abbildung 8-3 entnommen werden. Zustandig hierfur sollte ebenfalls das

Sanierungsmanagement sein.

U S T Bt e e e 1
1.1 Aktuelle poltische und gesetzliche Rahmenbedingungen ... ... 1
P T 1

2 ENERGIE-ANIR €D RN et e S s h s s e 3
21 Aktuelle Energie-und COxBilanz ... 3

22 Vergleich mit vorherigen Bilanz und dem Bilanzierungsziel (Entwicklung seit der

Knorepessiellimg) R e e 4
3 MAEMAHMENKNTAIOG 2t i s s e e s S e 4
3.1 Bisher umgesetzte Malnahmen und Einsparungen. ... 5
32  Uberblick MaRnahmen in Planung bzw. kurz vor der Umsetzung ... 6
4 AKTUELLER ZIELERREICHUNGSGRAD INSGESAMT .....coccmmmmmnmmssmsssssmsssssssmsssssssiassssssannsssn 7

Abbildung 8-3: Beispiel Inhaltsverzeichnis Kurzbericht
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9 Organisatorische Umsetzung

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden insbesondere Uber die Arbeitsschritte ,Aus-
gangsanalyse® und ,Potenzialanalyse® UmsetzungsmalRnahmen in Form eines MalRnahmen-
kataloges (Handlungsempfehlungen) entwickelt. Der vollstandige MaRnahmenkatalog (geson-
dertes Dokument, Auszug in Tabelle 4-1 gliedert sich in kurz-, mittel- und langfristig umzuset-

zende MaRRnahmen, wobei Letztere meist strategischer Ausrichtung sind.

Die organisatorische Umsetzung ist eine Empfehlung des IfaS. Als erster Ansatz wird ein Bal-
kenplan erstellt, welcher eine Ubersichtliche Umsetzungsoption flr die prioritaren kurz- und
mittelfristigen MaRnahmen darstellt. Dieser sollte aber im Umsetzungsprozess kontinuierlich

fortentwickelt und angepasst werden.

Bei der energetischen Gebaudesanierung im Privatbereich kdnnen die geringinvestiven Mal3-
nahmen (SAN 1) ohne groRere Beanstandungen umgesetzt werden. Daher ist es wichtig, eine
intensive Offentlichkeitsarbeit sowie Beratungstatigkeit zur Sensibilisierung einzurichten. Da
die geringinvestiven Malinahmen an der Heizungstechnik unabhangig von anderen MalRnah-
men und ohne lange Planungszeit umgesetzt werden kdnnen, sollte unmittelbar nach Konzep-
tende begonnen werden die Eigentliimer hierfir zu motivieren. Gleiches gilt flir die Dammung
der Keller- und obersten Geschossdecke (SAN 2). Fir die gréReren MalRnahmen im Rahmen
der Komplettsanierung (SAN 3) ist eine langere Vorlaufzeit erforderlich, um die notwendigen
Investitionsentscheidungen zu treffen und die Finanzierung sorgfaltig zu planen und Forder-
mittel zu akquirieren. Insbesondere MalRnahmen wie die serielle Sanierung des Hauptgebau-
des der Albert-Schweitzer-Schule (SAN 4) bringen einen erhéhten Planungs- bzw. Abstim-
mungsaufwand mit anderen Kommunen mit sich. Dieser kommt allerdings mit der Chance bei
der Sanierung Kosten einzusparen, wenn sich weitere Gebaude identischer Bauart in weiteren

Kommunen finden.
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Tabelle 9-1: Balkenplan zur organisatorischen Umsetzung, Sanierungsmafnahmen im Quartier

Energetlsche Gebdudesanierung mittelfristig Iangfrlstlg

Geringinvestive Sanierungsmalnahmen der

S04 Heizungstechnik

SAN 2 Dammung oberste Geschoss- und Kellerdecke

SAN 3 Wohngebaudesanierung zum KfW-Effizienzhaus 70

Serielle Sanierung des Hauptgebaudes der Albert-

SERE Schweitzer-Schule
SAN5 AuRenwandddmmung des Hauptgebaudes der
Albert-Schweitzer-Schule
Dachd@dmmung des Hauptgebaudes der Albert-
SAN 6 .
Schweitzer-Schule
SAN 7 Austausch der Fenster und Tiren im Hauptgebaude
der Albert-Schweitzer-Schule
Dachdédmmung des Aulagebdudes der Albert-
SAN 8 .
Schweitzer-Schule
SAN 9 Austausch der Fenster und Tiren in der Sporthalle
der Albert-Schweitzer-Schule
Kellerdeckenddmmung im Aulagebaude der Albert-
SAN 10 .
Schweitzer-Schule
SAN 11 Austausch der RLT-Anlage in der Sporthalle der
Albert-Schweitzer-Schule
SAN 12 Beseitigung von Luftundichtigkeiten in den
Gebauden der Albert-Schweitzer-Schule
Rohrleitungsddmmung in den Gebauden der Albert-
SAN 13 )
Schweitzer-Schule
Beleuchtungstausch in den Gebauden der Albert-
SAN 14 ’
Schweitzer-Schule
SAN 15 Smarte Thermostate fiir die Albert-Schweitzer-

Schule

SAN 16 Zahlerkonzept / Energiemonitoring

Geringinvestive KleinmaRnahmen im Hauptgebaude

SNy der Kommunalen Dienstleistungen
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Im Bereich der nachhaltigen Mobilitat sollte der Fokus einerseits auf den Ausbau von Lade-
saulen fir E-PKWs und andererseits auf die Starkung der Rad-Mobilitat gelegt werden. Die
Schaffung einer Nord-Sud Achse sowie einer alternativen Radverbindung Richtung Innenstadt
(MOB 1 und MOB 2) kénnen helfen, die Rad-Mobilitat im Quartier zu starken und gleichzeitig
sicherer fur alle Verkehrsteilnehmer zu gestalten. Ferner besteht ein grof3es Potenzial im Be-
reich der Mobilitatsstationen (MOB 10), da durch die ausgepragte Wohnungswirtschaft im

Quartier zentrale Anlaufstellen geschaffen werden kdnnen.

Tabelle 9-2: Balkenplan zur organisatorischen Umsetzung, klimagerechte Mobilitat

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Mobllltat

Ausbau von Radwegeinfrastruktur— Schaffung einer

SN ,Nord-Siid-Achse" im Quartier

MOB 2 Ausbau Radwegeinfrastruktur — Schaffung einer alt.
Radwegverbindung in Richtung Innenstadt

MOB 3 Forderung Radverkehr durch Informations- und

Seniceangebote im Quartier

MOB 4 Forderung des Ful verkehrs

Forderung des FuBverkehrs durch Kampagnen und

LI Beteiligung an Mitmachaktionen

MOB 6 Forderung der Elektromobilitat: Priifung einer
Elektrifizierung des kommunalen Fuhrparks

MOB 7 Forderung Alltags- und Elektromobilitat — Aufbau
von offentlicher Ladeinfrastruktur

MOB 8 Forderung der Elektromobilitat —

Informationsoffensive E-Mobilitat / LIS-Nutzung

MOB 9 Aufbau von Carsharing-Angeboten

Forderung der Sharing Economy — Errichtung von

el Mobilitatsstationen
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Besonders im Bereich Warme sind bei 6ffentlichen und privaten Gebauden grofRe Einsparpo-
tentiale vorhanden. Neben kleinen MaRnahmen wie Dammungen der Gebaudehllle (Katego-
rie Sanierung) werden vor Allem, auf Grund des grof3en Altanlagenbestandes, Heizungstau-
sche empfohlen. AuRerdem besteht das gro3e Potenzial, durch eine Erweiterung der Fern-
warmetrasse einen grof3en Teil des Quartieres langfristig mit erneuerbaren Energien zu ver-
sorgen. Durch die bereits erwahnte Wohnungswirtschaft existieren im Quartier dariiber hinaus
entsprechend grof3e Warmeabnehmer, bei welchen ein Anschluss wirtschaftlich darstellbar ist.

Eine ausfihrliche Betrachtung der Fernwarmeerweiterung findet sich in Kapitel 5.

Tabelle 9-3: Balkenplan zur organisatorischen Umsetzung, Warme- und EffizienzmalRnahmen

Hﬂﬂﬁﬂﬂﬂ

Waérme und Energleeffmenzmal!nahmen

Machbarkeitsstudie zur Fernwarmenetzerweiterung

WIEE 1 "Flemminger Weg"

Im Themengebiet ,Grin-blaue Infrastruktur bzw. ,Klimafolgenanpassung“ bestehen Potenzi-
ale im Bereich des Regenwassermanagements, um Schaden durch Starkregenereignisse und
hierdurch bedingte Uberflutungen zu verringern oder gar zu vermeiden. Multifunktionale Fl&-
chen mit Retentionsfunktion kénnten im Quartier etabliert werden, um die allgemeine Durch-
grinung und Renaturierung voranzubringen. Ferner gilt es Hitzeinseln zu vermeiden, um be-
sonders vulnerable Gruppen zu schitzen. Die Verschattung kann sowohl natirlich (bspw.
Stadtbaume) oder kinstlich (bspw. durch Dacher oder PV-Carports) bereitgestellt werden. In
Verbindung mit 6ffentlichen Trinkbrunnen kann so die Lebensqualitat im Quartier erhéht wer-
den. Zu prifen ware fir die Zukunft weiterhin, ob das Gelande, wo derzeit die kommunalen
Dienstleistungen angesiedelt sind, als Modell-Quartier, grun und resilient, ausgeschrieben
werden soll. Ferner besteht generell die Mdglichkeit Abwasser aus Freibadern, welchesi. d. R.
in den Abfluss abgefiihrt wird, gefiltert fir die Stadtbewasserung zu nutzen. Diese Art der Wei-

ternutzung kann Kosten sparen und entlastet die Frischwasserversorgung im Sommer.

Insgesamt lasst sich durch dieses Themengebiet die Lebensqualitat im Quartier steigern und
Kosten durch Klimafolgeschaden verringern, weswegen ihm zukinftig mehr Aufmerksamkeit
geschenkt werden sollte. Folgende Tabelle zeigt den Balkenplan zur organisatorischen Um-

setzung von MalRnahmen zur Griin-blauen Infrastruktur.
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Tabelle 9-4: Balkenplan zur organisatorischen Umsetzung, Griin-blaue Infrastruktur

un-blaue Infrastruktur /
K||mafo|genanpassung

GBI 01 Griine Infrastruktur — Gebaudebegriinung

Pravention von Gefahren durch

GBI 02 Starkregenereignisse

GBI 03 Multifunktionale Flachen mit Retentionsfunktion
GBI 04 Gewasserrenaturierung

GBI 05 Regenwassermanagement

GBI 06 Begriinung/Verschattung an offentlichen Platzen

GBI 07 Klimaresilientes Neubaugebiet (Komm. Dienstl.)

Agri-Photowoltaik Pilotanlage am ,Winzerhof

e Gussek"

Klimaresiliente Sanierung der Albert-Schweitzer-

el Schule

GBI 10 Schaffung von klimagerechter Parkplatzen

GBI 11 Etablierung resilienten Stadtgriins

Im Bereich Allgemeines finden sich grétenteils Mallnahmen, welche Uber Blrgerinformation
und -beteiligung die Bestrebungen der Stadt im Rahmen einer energetischen Sanierung flan-
kieren und unterstiitzen. Bspw. im Bereich Sonnenenergienutzung auf privaten Wohngebau-
den ist eine intensive Offentlichkeitsarbeit und Beratungstatigkeit notwendig. Insbesondere die
Thematik Eigenstromnutzung kann fur viele Burger im Quartier wirtschaftlich lukrativ sein und
zur erheblichen Stromkostenreduzierung beitragen. Eine intensive Offentlichkeitsarbeit und
Beratungstatigkeit ist, wie im Bereich Solarenergienutzung auch in anderen Themenfeldern

notwendig, um Burger zum eigenen Handeln zu motivieren.
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Nicht nur regelmaRige Informationsveranstaltungen (z. B. zu Suffizienz oder Weilter Ware)
oder Anzeigen, sondern auch Anreizprogramme (z. B. Burgerenergiepreis) und kontinuierliche

praktische Unterstutzung, tragen zur Entstehung eines effizienteren Quartiers bei.

Tabelle 9-5: Balkenplan zur organisatorischen Umsetzung, Allgemeine MalRnahmen

ﬂﬁﬁﬂﬂﬂﬂ

Allgememe MaRnahmen

AM 1 Kinder- und Jugendbildung

AM 2 Handwerkerbdrse

AM 3 Grline Hausnummer

AM 4 Kampagne Energierundgénge "Mustersanierung”

AM 5 Kampagne "Photowoltaik" / Solardachkataster

AM 6 Kampagne "Weile Ware"

AM 7 Kampagne "Beauftragung von Fachplanern”

AM 8 Kampagne "Suffizienz"

AM 9 Jahrlicher Blrgerenergiepreis

AM 10 Durchfiihrung von "Energie-Cafés"

AM 11 Umweltmagazin

AM 12 Forderung PV-Balkonkraftwerke

Sensibilisierung zu Nutzerverhalten und

AU Energieeffizienz kommunaler Mitarbeiter
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10 Finanzierungs- und Fordermoglichkeiten

Zur Umsetzung und Finanzierung der identifizierten MalRnahmen steht sowohl fir private Ei-
gentimer*innen als auch fur die Kommune eine umfangreiche Forderkulisse bereit. Die meis-
ten Programme auf Bundesebene werden von der KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau) sowie
dem BAFA (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) angeboten. Auf Landesebene be-
stehen ebenfalls verschiedenste Fordermdglichkeiten, welche im einfachsten Fall Uber die

Energieagentur oder die Verbraucherzentrale abgefragt werden kénnen.

Grundsatzlich mussen Finanzierungs- und Férdermittel nach der Art der Zuwendung und dem
Zuwendungsempfanger differenziert werden. Die Foérdermdglichkeiten fir Kommunen oder
Privatpersonen sollen hier im Fokus liegen. Die geférderte MalRlhahme kann somit je nach
Anwendungsfall und Férderprogramm durch einen Zuschuss, einen glnstigen Kredit oder eine

steuerliche Abschreibung unterstutzt werden.

Fir die im Folgenden genannten Zuschuss- und Kreditbedingungen wird keine Gewahr Uber-

nommen. Es gelten die jeweiligen Forderbedingungen der Fordermittelgeber.

Aufgrund des Umfangs der Forderprogramme, Fordermittelanbieter und Forderhdhen kann im

Folgenden nur ein grober Uberblick tiber die Fdrderkulisse gegeben werden, ohne Anspruch

auf Vollstandigkeit.

10.1 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

Mit der Bundesfdrderung fur effiziente Gebaude (BEG) wurde 2021 die energetische Gebau-
deférderung des Bundes neu aufgesetzt. Die BEG wird gemeinsam von der Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW) und dem Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) betrie-
ben. Sie ersetzt die bisherigen Programme der KfW und des BAFA zur Férderung von Ener-
gieeffizienz und erneuerbaren Energien im Gebaudebereich (Programme: Energieeffizient
Bauen und Sanieren, Heizungsoptimierung, Anreizprogramm Energieeffizienz und das Markt-

anreizprogramm zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt). Sie gilt

¢ fir alle Wohngebaude, z. B. fur Eigentumswohnungen, Ein- und Mehrfamilien-
hauser oder Wohnheime sowie
¢ fir alle Nichtwohngebaude, z. B. fir Gewerbegebaude, kommunale Gebaude

oder Krankenhauser.
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Die BEG ist in vier Teilprogramme unterteilt:

e Bundesforderung fur effiziente Gebaude - Einzelmallinahmen (BEG EM).
e Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Wohngebaude (BEG WG),
e Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude (BEG NWG) und

e Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Klimafreundlicher Neubau (KFN)

Des Weiteren stehen in der BEG grundsatzlich zwei Arten der Forderung zur Auswahl: Zum
einen gibt es den direkten Investitionszuschuss des BAFA und zum anderen gibt es zinsver-
billigte Kredite der KfW. Die Blindelung aller Bundesférderungen im Gebaudebereich erfolgte
schrittweise und seit dem Jahr 2023 abgeschlossen. Zum 01. Marz 2023 kann bei der KfW
das Forderprogramm ,klimafreundlicher Neubau“ zur Forderung von Neubauten beantragt

werden.

Antragsberechtigt im Programm sind:

¢ Privatpersonen und Wohnungseigentimergemeinschaften,

o freiberuflich Tatige,

¢ Kommunale Gebietskorperschaften, kommunale Gemeinde- und Zweckverbande, so-
wie rechtlich unselbstandige Eigenbetriebe von kommunalen Gebietskdrperschaften,
sofern diese zu Zwecken der Daseinsvorsorge handeln,

e Korperschaften und Anstalten des 6ffentlichen Rechts, z. B. Kammern oder Verbande,

¢ gemeinnutzige Organisationen einschliellich Kirchen,

e Unternehmen, einschlieRlich Einzelunternehmer und kommunale Unternehmen sowie

e sonstige juristische Personen des Privatrechts, einschlieRlich Wohnungsbaugenos-

senschaften.

Mit Ausnahme der Forderungen flir Anlagen der Warmeerzeugung und der Heizungsoptimie-
rung ist immer die Einbindung eines Energieeffizienz-Experten schon bei Antragsstellung er-
forderlich. Die Zusammenlegung aller Forderprogramme im BEG fuhrt zu einer deutlichen Ver-
einfachung des Verfahrens, da nun alle Férderangebote mit nur einem Antrag bei nur einer

Institution (KfW oder BAFA) beantragt werden kdnnen.
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Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

BEG KFN (Wohn- u.

BEG WG BEG NWG (Nicht- )
BEG EM ; . Nicht-
(Wohngeb&ude) Wohngebaude) Wohngebaude)
Sanierung auf Sanierung auf
Einzelmalinahmen Effizienzhaus- Effizienzgebaude- Neubau
Niveau Niveau

Fachplanung und
Zusatzliche Forderung Fachplanungs- und Baubegleitungsleistung Baubegleitung in
investiven Kosten

Abbildung 10-1: Aufteilung der Geltungs- und Forderbereiche der Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG)

10.1.1 Bundesforderung fir effiziente Gebaude - EinzelmaBnahmen (BEG EM)

Mit der EinzelmalRnahmenférderung kénnen Sanierungsmaflinahmen an Wohn- und Nicht-

wohngebduden in Form eines Zuschusses geférdert werden.

Ist die geplante Sanierungsmalinahme Teil eines geférderten individuellen Sanierungsfahr-
plans (iISFP) und wird in einem Zeitraum von maximal 15 Jahren nach Erstellung des iSFP
umgesetzt, so erhéht sich der vorgesehene Fordersatz zusatzlich um 5 %. Dieser Bonus gilt
jedoch nicht fir den Austausch des Warmeerzeugers. Hierzu gibt es ein neues Programm,
den Heizungs-Tausch-Bonus. Dieser greift, wenn die vorhandene Heizungsanlage alter als 20
Jahre ist und mit Ol, Gas oder Kohle betrieben wird. Ebenfalls davon betroffen sind Nachtspei-
cherheizungen. Eine Férderung von Warmeerzeugern auf Basis des Energietragers Gas ist in

der gesamten Bundesférderung nicht mehr vorgesehen.
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Unwesentliche inhaltliche Abweichungen, eine Ubererfiillung oder Anderungen der zeitlichen
Reihenfolge des iSFP flihren nicht zum Verlust des Bonus. Die vom BAFA geforderte Ener-
gieberatung mit iSFP ist nur fir Wohngebaude verfiigbar. Bei gemischt genutzten Gebauden

muss der fur Wohnzwecke genutzte Gebaudeteil Uberwiegen.

Die forderfahigen Ausgaben fur energetische SanierungsmalRnahmen von Wohngebauden
sind gedeckelt auf 60.000 Euro pro Wohneinheit und Kalenderjahr, insgesamt auf maximal
600.000 Euro pro Wohngebaude und Kalenderjahr. Das Mindestinvestitionsvolumen pro Mal}-

nahme liegt bei 2.000 Euro (brutto; Ausnahme Heizungsoptimierung bei 300 Euro).

Die forderfahigen Ausgaben fur energetische Sanierungsmafinahmen an Nicht-Wohngeb&u-
den sind hingegen auf 1.000 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache, maximal jedoch auf
5 Millionen Euro jahrlich gedeckelt. Auch hier liegt das Mindestinvestitionsvolumen pro Mal3-

nahme bei 2.000 Euro (brutto; Ausnahme Heizungsoptimierung bei 300 Euro).

Die BEG EM bezieht sich ausschliel3lich auf Sanierungen. Heizungsanlagen im Neubau, die
im Marktanreizprogramm ,Heizen mit Erneuerbaren Energien“ des BAFA noch bis zum

31.12.2020 gefordert wurden, werden nun nicht mehr gefordert.

Tabelle 10-1; Uberblick iber die Férdersatze des BEG EM

iSFP-Bonus Helzungs-
S (Wobngebéude)

MaRnahmen an der Gebaudehlille 15% 5%
Anlagentechnik (auRer Warmeerzeuger) 15% 5%
Heizungsanlage 10 - 30% - 10%
Heizungsoptimierung 15% 5%

Fachplanung und Baubegleitung im

L ) 50% -
Zusammenhang mit einer Einzelmanahme

10.1.2 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Wohngebaude (BEG WG)

Im Férderprogramm BEG WG werden Sanierungen auf KfW-Niveau in Form eines zinsglins-
tigen Kredits mit Tilgungszuschuss gefordert. Es werden hierbei MalRnahmen (auch Umfeld-
malinahmen) gefordert, die zu einer Verringerung des Primarenergiebedarfs oder des Trans-

missionswarmeverlustes fiihren.
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Mit der Einfihrung der BEG WG wurden die Effizienzhaus-Klassen im Bereich der Sanierun-
gen angepasst. Die Forderstufen Effizienzhaus 115 und 100 sind hierbei entfallen und die
Stufe Effizienzhaus 40 ist hinzugekommen. Somit bestehen bei einer umfangreichen Sanie-
rung die Mdglichkeit die Effizienzhaus-Niveaus 85, 70, 55 oder 40 anzustreben, um von den
Forderungen der BEG WG zu profitieren. Weiterhin steht noch die Effizienzhausstufe Denkmal
fur denkmalgeschitzte Gebaude zur Verfligung, welche einen Primarenergiebedarf von 160 %
des Referenzgebaudes erlaubt. Die Nachhaltigkeits-Klasse entfallt bei Sanierungen von
Wohngebduden, dafur fuhrt das Erreichen der Erneuerbaren-Energien-Klasse bei Sanierun-
gen zu einem Bonus von 5 %. Diese wird erreicht, wenn mind. 65 % des Energiebedarfs des
Gebaudes auf Basis erneuerbarer Energien gedeckt wird. Zudem erhéht sich in diesem Zuge

der maximal mdgliche Kreditbetrag auf 150.000 € pro Wohneinheit.

Allerdings ist hierbei darauf zu achten, dass die Installation eines erneuerbaren Heizungssys-
tems im Zuge der Komplettsanierung erfolgen muss. Sollte die Heizung separat Uber eine
EinzelmalRnahme geférdert werden oder schon existieren, entfallt der 5 % Bonus der EE-

Klasse. Der iSFP wird im Rahmen der Kf\W Programme nicht mehr gefordert.

Tabelle 10-2: BEG WG - Tilgungszuschiisse zum Effizienzhaus bei Sanierungen von Wohngebauden. In Grin die

Werte bei Erreichen der Erneuerbaren-Energien-Klasse

Effizienzhaus Sanierung Kreditbetrag Tilgungszuschuss

KfW Denkmal + EE-Klasse 120.000 €/ 150.000 € 5% / 10%
KfW 85 + EE-Klasse 120.000 €/ 150.000 € 5% /10 %
KW 70 + EE-Klasse 120.000 € / 150.000 € 10% / 15%
KfW 55 + EE-Klasse 120.000 €/ 150.000 € 15% / 20%
KfW 40 + EE-Klasse 120.000 €/ 150.000 € 20% / 25%

Bei der KfW besteht fir Kommunen derzeit weiterhin die Méglichkeit, eine reine Zuschussfor-
derung fir ihre Vorhaben wahrzunehmen. Die Foérderfahigen Kosten betragen dabei
120.000 Euro pro Wohneinheit und erhéhen sich bei Erreichen der EE-Klasse auf
150.000 Euro pro Wohneinheit. Diese sind nicht mit dem Kreditbetrag zu verwechseln. Die

Zuschusse sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.
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Tabelle 10-3: BEG WG - ZuschUsse zum Effizienzhaus bei Sanierungen von Wohngebauden. Diese Konditionen
sind ausschlieBlich fir Kommunen verfiigbar. In griin sind die Konditionen bei Erreichen der Erneuerbaren-Ener-
gien-Klasse dargestellt.

Effizienzhaus Sanierung Forderfahige Kosten

KfW Denkmal + EE-Klasse 120.000 €/ 150.000 € 20% / 25%
KfW 85 + EE-Klasse 120.000 €/ 150.000 € 20% /25 %
Kfw 70 + EE-Klasse 120.000 € / 150.000 € 25% / 30%
Kfw 55 + EE-Klasse 120.000 € / 150.000 € 30% / 35%
KfW 40 + EE-Klasse 120.000 € / 150.000 € 35% / 40%

10.1.3 Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Im Férderprogramm BEG NWG kénnen wie schon im BEG WG dargestellt lediglich Sanierun-
gen auf KfW-Niveau geférdert werden. Hierbei werden ebenfalls Malinahmen zur Verringe-

rung des Primarenergiebedarfs oder des Transmissionswarmeverlustes gefordert.

Die maximal forderfahigen Kosten bei Sanierung belaufen sich auf 2.000 € pro m? Nettogrund-
flache, maximal jedoch insgesamt 10 Mio. €. Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen

konnen ebenfalls gefordert werden (bis 10 € pro m? Nettogrundflache; maximal 40.000 €).

Im Bereich Sanierung entfallt bei der BEG NWG, im Gegensatz zur BEG WG, die Forderstufe
Effizienzgebdude 85.

Somit besteht bei einer umfangreichen Sanierung die Mdglichkeit die Effizienzgebaude-Ni-
veaus 70, 55 oder 40 anzustreben, um von den Forderungen der BEG NWG zu profitieren.
Weiterhin steht noch die Effizienzgebaudestufe Denkmal fur denkmalgeschitzte Gebaude zur
Verfugung, welche einen Primarenergiebedarf von 160 % des Referenzgebaudes erlaubt. Die
NH-Klasse kann bei Sanierungen von NWG im Gegensatz zur BEG WG ebenfalls genutzt
werden. Ebenso kann hier auch die Erneuerbare-Energien-Klasse erreicht werden. Sollte ent-
weder die EE-Klasse oder die NH-Klasse erreicht werden, wird ein zusatzlicher Bonus von
5 % gewahrt. Dieser Bonus ist nicht kumulierbar. Ein geférderter iSFP kann fur NWG nicht

genutzt werden.
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Tabelle 10-4: BEG NWG - Tilgungszuschiisse zum Effizienzgebaude bei Sanierungen von Nichtwohngebauden.
In griin die Konditionen bei Erreichen der Erneuerbaren-Energien- oder Nachhaltigkeitsklasse

Effizienzgebaude Sanierung Kreditbetrag Tilgungszuschuss

KW Denkmal + EE/NH-Klasse  2.000 €/m? Nettogrundfl. / max. 10 Mio € 5% [ 10%
KfW 70 + EE/NH-Klasse 2.000 €/m? Nettogrundfl. / max. 10 Mio € 5% /10 %
KfW 55 + EE/NH-Klasse 2.000 €/m? Nettogrundfl. / max. 10 Mio € 10% / 15%
KfW 40 + EE/NH-Klasse 2.000 €/m? Nettogrundfl. / max. 10 Mio € 15% 1 20%

Auch bei Komplettsanierung eines Nichtwohngebadudes kénnen Kommunen die reine Zu-

schussvariante wahrnehmen. Die Konditionen sind in der folgenden Tabelle aufgeflhrt.

Tabelle 10-5: BEG NWG - Zuschisse zum Effizienzhaus bei Sanierungen von Nichtwohngebauden. In griin die
Konditionen bei Erreichen der Erneuerbaren-Energien- oder Nachhaltigkeitsklasse. Diese Konditionen sind aus-
schlie3lich fur Kommunen verflgbar

Effizienzgebaude Sanierung Forderfahige Kosten

KW Denkmal + EE/NH-Klasse  2.000 €/m? Nettogrundfl. / max. 10 Mio € 20% / 25%
KfW 70 + EE/NH-Klasse 2.000 €/m? Nettogrundfl. / max. 10 Mio € 25% [ 30%
KfW 55 + EE/NH-Klasse 2.000 €/m? Nettogrundfl. / max. 10 Mio € 30% / 35%
KfW 40 + EE/NH-Klasse 2.000 €/m? Nettogrundfl. / max. 10 Mio € 35% [ 40%

Am 22. September 2022 wurde von der KfW ein weiterer Bonus fur die Sanierung von ener-
getisch schlechten Wohn- sowie Nichtwohngebauden eingeflihrt. Dabei handelt es sich um
den Bonus ,Worst-Performance-Building“. So wird bei Sanierung von Gebauden, welche nach
Sanierung den Forderstufen 70, 55 oder 40 entsprechen, ein Bonus von zehn Prozent (Til-
gungszuschuss) gewahrt. Dieser Bonus ist mit der EE- sowie der NH-Klasse kumulierbar. Ins-
gesamt ist somit also ein Bonus von 15 % maoglich! Voraussetzung fur den Bonus ist, dass das
Gebaude vor Sanierung energetisch betrachtet zu den 25 % schlechtesten Gebauden in
Deutschland gehdrt. Der Nachweis wird Uber den Energieausweis oder alternativ tUber den
Sanierungszustand der Auflenwand in Kombination mit dem Baujahr des Gebaudes erbracht.

Der Bonus von zehn Prozent gilt auch fir die Zuschussvariante (Kommunen).
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Ebenso neu ist die bundesweite Forderung flr serielle Sanierungen in Verbindung mit einer
Sanierung auf KfW-Niveau. Dieser Bonus wurde in den Foérderprodukten ,KAW-Wohnge-
baude®, ,Kommunen-Kredit (Wohn- und Nichtwohngebdude)* und ,Kommunen-Zuschuss
(Wohn- und Nichtwohngebadude) “ eingefuhrt. Voraussetzung daflr ist, dass das Gebadude

nach Sanierung der KfW Fdrderstufe 55 oder 40 entspricht.

Dieser Bonus kann mit dem Worst-Performance-Building-Bonus kombiniert werden. Bei Kom-
bination der beiden Boni werden diese jedoch in Summe auf eine Férderung von 20 % be-

grenzt.

10.1.4 Bundesforderung fur effiziente Gebaude - Klimafreundlicher Neubau
(KFN)

Im Forderprogramm ,Klimafreundlicher Neubau® der KfW, welches seit dem 01. Marz 2023

beantragt werden kann, wird der Neubau oder Erstkauf von Wohngebauden und Eigentums-

wohnungen in Form von zinsglnstigen Krediten geférdert. Gefordert werden folgende Stufen:

¢ Klimafreundliches Wohngebaude

o Effizienzhaus-Stufe 40

e Stofdt im Lebenszyklus so wenig CO. aus, dass die Anforderungen an Treibhaus-
gasemissionen des ,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude Plus* (QNG-PLUS) erfullt
werden

e Nicht mit Ol, Gas oder Biomasse beheizt

Die Kredithohe betragt bei Erfullen dieser Férderstufe 100.000 Euro je Wohneinheit. Kommu-

nen erhalten hier weiterhin einen Tilgungszuschuss von 5 %.
Klimafreundliches Wohngebaude — mit QNG

o Effizienzhaus-Stufe 40
e Anforderungen des ,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaudes Plus (QNG-PLUS)“ oder
,QANG-PREMIUM® erflllt, bestatigt durch ein Nachhaltigkeitszertifikat

¢ Nicht mit Ol, Gas oder Biomasse beheizt

Die Kredithdhe erhoht sich bei zusatzlichem Erfillen des QNG um 50.000 Euro auf genau
150.000 Euro je Wohneinheit. Kommunen erhalten hier weiterhin einen Tilgungszuschuss von
12,5 %.
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Klimafreundliches Nichtwohngebaude

o Effizienzhaus-Stufe 40

e Stdlt im Lebenszyklus so wenig CO, aus, dass die Anforderungen an Treibhaus-
gasemissionen des ,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude Plus* (QNG-PLUS) erfullt
werden

¢ Nicht mit Ol, Gas oder Biomasse beheizt

Die Kredithdhe betragt hier 2.000 Euro je gm Nettogrundflache, maximal jedoch 10 Mio. Euro.

Kommunen erhalten hier weiterhin einen Tilgungszuschuss von 5 %.
Klimafreundliches Nichtwohngebaude — mit QNG

o Effizienzhaus-Stufe 40
e Anforderungen des ,Qualitdtssiegel Nachhaltiges Gebaudes Plus (QNG-PLUS)" oder
,QNG-PREMIUM® erflillt, bestatigt durch ein Nachhaltigkeitszertifikat

¢ Nicht mit OI, Gas oder Biomasse beheizt

Die Kredithéhe erhoht sich bei zusatzlichem Erfillen des QNG um 1.000 Euro/gm auf
3.000 Euro je gm Nettogrundflache. Gleichzeitig steigt der maximale Kreditbetrag um
5 Mio. Euro auf genau 15 Mio. Euro. Kommunen erhalten hier weiterhin einen Tilgungszu-

schuss von 12,5 %.

Im Rahmen der Férderung ,Klimafreundlicher Neubau® werden folgende MalRnahmen gefér-
dert:

e Der Bau und Kauf einschliellich Nebenkosten
¢ Die Planung und Baubegleitung durch die Experten flir Energieeffizienz und Berater
fur Nachhaltigkeit

Die Nachhaltigkeitszertifizierung
10.2 Weitere Fordermoglichkeiten stadtebaulicher SanierungsmafRnahmen

Eine weitere interessante Mdglichkeit, Sanierung im Quartier anzustoRen und indirekt zu for-
dern, ist die der stadtebaulichen Sanierungsmallnahmen nach § 136 Baugesetzbuch. Ziele

der stadtebaulichen Sanierung sind i. d. R.:

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 215



CUP3asOL If S . ) .
ol | S o Ferices FINANZIERUNGS- UND FORDERMOGLICHKEITEN

o die Bewahrung des stadtebaulichen Erbes, soweit es erhaltenswert ist,
e Wohn- und Arbeitsbedingungen in der gebauten Umwelt zu verbessern sowie
e die Begleitung des Strukturwandels der gewerblichen Wirtschaft und der Landwirt-

schaft durch stadtebauliche Malinahmen.

Diese Gesamtmalinahmen finden u. a. Anwendung bei der Sanierung in historischen Stadt-
kernen oder bei der Stadterneuerung in alteren Ortsbezirken, in Bereichen des stadtebauli-

chen Denkmalschutzes und beim Stadtumbau. 193

Steht eher die Erhaltung von Gebauden im Vordergrund, bietet sich das vereinfachte Verfah-
ren an. Durch die rein steuerliche Abschreibung der getatigten Investitionen ohne Inanspruch-
nahme von Fdrdermitteln ist dieses Verfahren im Gegensatz zum umfassenden Sanierungs-
verfahren in der Abwicklung einfacher umzusetzen und in diesem Zusammenhang ein sehr
gutes Mittel, um die Gebaude der Kommune in gutem Zustand und den Aufwand gering zu
halten. Dabei ist das vereinfachte Verfahren ein stadtebauliches Sanierungsverfahren, das
unter ausdriicklichem Ausschluss der besonderen bodenrechtlichen Vorschriften (§§ 152 -
156a BauGB) durchgefiihrt wird. 104

193 \/g|. (Wikipedia, 2021)
104 v/gl. ebenda
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11 Handlungsempfehlungen

Mit dem Ziel, sich als Stadt langfristig nachhaltig, effizient und erneuerbar zu positionieren und
somit zukunftig verstarkt MaRnahmen zugunsten des Klimaschutzes umzusetzen, leistet die
Stadt Naumburg bereits einen Beitrag zur Erreichung der aufgestellten Klimaschutzziele der
Landes- und Bundesregierung. Andererseits ist zugleich mit dem Vorhaben der Anspruch ver-
bunden, im Rahmen einer umfassenden (Stoffstrom-) Managementstrategie durch die effek-
tive Nutzung értlicher Potenziale, verstarkt eine regionale Wertschépfung zu generieren sowie

Abhangigkeiten von steigenden Energiepreisen zu reduzieren.

Das Quartierskonzept fur Naumburg (West) hat gezeigt, dass durch gezielte MalRnahmen er-

hebliche Fortschritte in den nachfolgenden Bereichen erzielt werden kdénnen:

¢ Energieeffizienz,
e erneuerbare Energien,
¢ nachhaltige Mobilitdt und

¢ Griin-blaue Infrastruktur/Klimafolgenanpassung

Um die erarbeiteten Potenziale bestmoglich zu nutzen, wird empfohlen, ein Sanierungsma-
nagement zu etablieren. Dieses soll als zentrale Koordinierungsstelle flr die energetische
Quartiersentwicklung fungieren, die Planung und Umsetzung der MalRnahmen steuern und
langfristig in die Stadtverwaltung integrieren. Es dient zudem als Anlaufstelle fur Blrgerinnen
und Burger sowie Unternehmen und kann beratend unterstutzen, um zu informieren, Hirden

abzubauen und den Zugang zu Fordermitteln zu erleichtern.

Ein zentraler Baustein der Quartiersentwicklung ist der verstarkte Ausbau erneuerbarer Ener-
gien, insbesondere die Nutzung von Solar-Dachflachen. Abschnitt 3.2 zeigt, welche Potenziale
auf offentlichen und privaten Gebauden fir Photovoltaik- oder Solarthermie-Anlagen beste-
hen. Parallel dazu ist eine umfassende Informations- und Beratungsstrategie notwendig, um
Hauseigentiimer und Gewerbetreibende fir die Installation solcher Anlagen zu sensibilisieren
und zu unterstitzen. Auch gemeinschaftliche Modelle, beispielsweise Mieterstromprojekte,
sollten in die Betrachtung einbezogen und diskutiert werden. Im Rahmen der Klimafolgenan-
passung wird weiterhin empfohlen, mit dem Winzerhof Gussek in Kontakt zu treten und die
Betroffenheit der angebauten Rebsorten durch den Klimawandel zu eruieren und Mdéglichkei-

ten eines Agri-Photovoltaik Modellprojektes abzustimmen. Im Rahmen einer ersten Potenzial-

© Cupasol GmbH und Hochschule Trier — IfaS, 2025 217



CUYAS0L If S —
St | = et HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

abschatzung kénnten auf der Anbauflache ca. 1.000 MWh/a Solarstrom erzeugt und gleich-
zeitig die Weinreben vor Klimarisiken geschitzt werden (Abschnitt 3.5.5, MalRnahmenkatalog,
MafRnahme GBI 08)

Fur eine klimafreundliche und sichere Warmeversorgung ist die Erweiterung des bestehenden
Fernwarmenetzes eine essenzielle Mallnahme. Die Anbindung weiterer Gebdude — insbeson-
dere der Wohnungswirtschaft - an das Netz sollte konsequent vorangetrieben werden, um
fossile Brennstoffe schrittweise zu ersetzen und die CO,-Emissionen der Warmeversorgung
zu senken. Dabei gilt es, erneuerbare Energien in die Fernwadrmeerzeugung zu integrieren.
Um die Akzeptanz und Nutzung des Netzes zu erhéhen, sind begleitende Informationsange-
bote erforderlich, die die Vorteile eines Fernwarmeanschlusses flr Birgerinnen und Blrger
verdeutlichen. Eine detaillierte Ausfiihrung zur Erweiterung des Fernwarmenetzes findet sich

in Kapitel 5.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Férderung nachhaltiger Mobilitatskonzepte (Kapitel 3.4).
Die bestehende Infrastruktur fir Rad- und FulRverkehr sollte weiter ausgebaut und durchgan-
gige, sichere Verbindungen geschaffen werden (insb. Nord-Sid Achse und ein alternativer
Radweg zur Innenstadt). Neben einer besseren Vernetzung des Radwegenetzes sind Mal3-
nahmen zur Attraktivierung der Fullwege essenziell, um den nicht-motorisierten Verkehr zu
fordern. Gleichzeitig sollte der Ausbau der Ladeinfrastruktur fur E-Mobilitat vorangetrieben und
Carsharing-Angebote, insbesondere mit Elektrofahrzeugen, gestarkt werden. Durch die Etab-
lierung von Mobilitatsstationen an zentralen Punkten des Stadtteils (bspw. an Parkplatzen der
Wohnungswirtschaft) kann eine Verkniipfung verschiedener Mobilitatsformen — beispielsweise
OPNV, Radverkehr und Carsharing — geschaffen werden, um nachhaltige Alternativen attrak-

tiver zu machen.

Zusatzlich zu MaRnahmen im Bereich Energie und Mobilitat ist es unerlasslich, die Stadt auf
die Herausforderungen des Klimawandels vorzubereiten. Dazu gehoéren eine verbesserte Re-
genwasserbewirtschaftung, um Starkregenereignissen vorzubeugen, sowie die verstarkte Be-
grunung von Gebauden und Freiflachen. Insbesondere Dach- und Fassadenbegrinungen
kénnen helfen, das Mikroklima zu verbessern, die Hitzebelastung zu reduzieren und einen
Beitrag zur Artenvielfalt zu leisten. Gleichzeitig sollten Ma3nahmen zur Entsiegelung von Fla-
chen und die Schaffung zusatzlicher Grinzonen verfolgt werden, um Hitzeinseln im Stadtge-
biet zu minimieren und eine bessere Wasseraufnahme des Bodens zu gewahrleisten. Poten-

ziale und MalRnahmen hierzu finden sich in Abschnitt 3.5.
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Die erfolgreiche Umsetzung dieser MaRnahmen erfordert eine flankierende Offentlichkeitsar-
beit. Informationskampagnen und Mitmachaktionen sind wichtige Werkzeuge, um die Bevol-
kerung fir die Themen Energieeinsparung, nachhaltige Mobilitdt und Klimafolgenanpassung
zu sensibilisieren. Formate wie Vortragsveranstaltungen, Beratungsangebote oder Aktions-
tage kdénnen Burgerinnen und Birger aktiv einbinden und das Bewusstsein fir nachhaltige
Quartiersentwicklung scharfen. Um eine breite Akzeptanz und Unterstitzung der Malhahmen
zu erreichen, ist dartber hinaus eine enge Einbindung der Anwohnerinnen und Anwohner not-
wendig. Partizipative Formate wie Blrgerdialoge, Workshops oder Online-Plattformen sollten
etabliert werden, um den Blrgern Mitgestaltungsmaoglichkeiten zu bieten und ihre Anliegen in

den Entwicklungsprozess einflie3en zu lassen.

Durch die konsequente Umsetzung dieser Handlungsempfehlungen kann das Quartier Naum-
burg (West) zu einem Vorreiter flr nachhaltige Quartiersentwicklung werden. Die Verknipfung
von energetischer Sanierung, erneuerbarer Energieerzeugung, nachhaltiger Mobilitat und Kili-
mafolgenanpassung schafft nicht nur eine lebenswertere Umgebung fir die Birgerinnen und
Blrger, sondern tragt auch aktiv zur Erreichung der Klimaschutzziele bei. Die enge Zusam-
menarbeit zwischen Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft und der Bevolkerung spielt hierbei
eine entscheidende Rolle. Ein langfristiges Engagement und eine kontinuierliche Weiterent-
wicklung der MaRnahmen sind erforderlich, um den Wandel hin zu einem energieeffizienten,

klimafreundlichen und zukunftsfahigen Stadtteil erfolgreich zu gestalten.
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