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1.Einfiihrung / Grundlagen

1.1 Einleitung

Im Teilkonzept Warmenutzung werden die Méglichkeiten zum Klimaschutz im Bereich der
Fernwarmeversorgung flir die Stadt Nordhausen untersucht. Zentral erzeugte Warme
wird Uber ein Fernwarmenetz zu den einzelnen Verbrauchsstellen transportiert. Die War-
me wird fiur die Heizung von Gebduden, die Warmwasserbereitung, die Anwendung in
industriellen Prozessen und bisher selten zur Erzeugung von Kalte verwendet. Werden
nur kleine Gebiete mit Warme versorgt, spricht man auch von Nahwarme.
Fernwarmenetze erfordern den Einsatz zentraler Warmeerzeuger, dies ist ein Vorteil ge-
genuber dezentralen Warmeerzeugern. Die zentralen Wdrmeerzeugungsanlagen sind
bezogen auf die Warmeleistung preiswerter und effektiver als kleine dezentrale Warme-
erzeuger. Es kodnnen Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung eingesetzt werden, die
gleichzeitig elektrischen Strom erzeugen. Eine Umstellung von Energietragern ist bei
zentralen Anlagen leichter und schneller durchzufiihren. Ebenso kénnen Energietrager
eingesetzt werden, die dezentral nur mit erhdhtem Aufwand zu handhaben sind. Ein Bei-
spiel ist der Einsatz von Biomasse. Zudem sind bei Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen der
Netzanschluss und eine bedarfsgerechte Regelung der Anlagen flir zentrale Erzeuger
glinstiger. Beim Betrieb von Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung schlieBt sich heute der
Okologisch sinnvolle Einsatz von Solarthermie-Anlagen aus wirtschaftlichen Grinden hau-
fig aus.
Den Vorteilen der zentralen Warmeversorgung stehen betrachtliche Investitions- und
Betriebskosten des Netzes und der Hausanschlussstationen gegentiber. Bei den Energie-
verlusten kommen die Verluste des Warmenetzes hinzu. Aufgrund der erheblichen
Investitionen ist eine langfristige Planungssicherheit flir den Betrieb eines Fernwarmenet-
zes erforderlich. Zentrale Akteure wie der Netzbetreiber, die Warmeabnehmer und die
Stadt sollten sich regelméaBig Uber die Entwicklungen des Fernwdarmenetzes abstimmen.
Die Struktur der Fernwarmeversorgung hat sich seit 1990 erheblich veréndert:
+ Umstellung der veralteten Warmeerzeuger mit Kohlekesseln auf moderne mit Erd-
gas betriebene BHKW,
+ Instandsetzung und Sanierung der Warmenetze und Hausibergabestationen,
« Veranderung der Abnehmerstrukturen in der Wohnungswirtschaft durch Sanierung
der Gebaude und Haustechnik, stadtebaulicher Riickbau von Wohngebauden und
den Verlust von Abnehmern in Industrie und Gewerbe durch den Strukturwandel.

Sowohl die Umstellung der Energietrdger als auch der Verbrauchsriickgang haben bereits
ihren Beitrag zu den Klimaschutzerfolgen der Bundesrepublik geleistet.

Die aktuellen Entwicklungen zur Realisierung der bundesweiten Klimaschutzziele und der
gewlinschte Beitrag der Energiewirtschaft fiihren den Strukturwandel und die Notwendig-
keit zur weiteren Anpassung der ortlichen Strukturen fort. Zukunftsszenarien flr die
Fernwdarme in den neuen Bundeslandern hat die Sachsen Bank mit der HHL Leipzig ent-
wickelt. Zwei Szenarien finden sich in den lokalen Ansatzen des Klimaschutz-
Teilkonzeptes zur Warmenutzung wieder: die Gestaltung einer lokalen zukunftsfahigen
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Fernwarmeversorgung und die Entwicklung von hocheffizienten Versorgungslésungen mit
Nahwarme. Fir den Klimaschutz von zentraler Bedeutung wird das Zusammenspiel der
Stadt Nordhausen, die Wohnungswirtschaft und der Energieversorgung in Nordhausen
sein. Energiewirtschaftliche Trends und Rahmenbedingungen zum Klimaschutz werden
nachfolgend dargestelit.

1.2 Energiewende - neue Herausforderung flr Energiesysteme
und Energiedienstleistungen

Fir eine erfolgreiche Energiewende kann die Nutzung von Fernwarme nicht mehr losge-
I6st von mdglichen Aufgaben und Funktionen im zukinftigen lokalen Energiesystem
betrachtet werden. Deshalb muss neben der Warmeproduktion die Stromproduktion
durch die Blockheizkraftwerke (BHKW) bericksichtigt werden. Fur den wirtschaftlichen
Betrieb der BHKW besitzt die Stromproduktion sogar die vorrangige Bedeutung.

Die Netzlast des von der EVN betriebenen Stromnetzes betrégt an der Ubergabe von den
Uberregionalen Verteilnetzen 36 MW. Als Energieerzeugungskapazitdten innerhalb des
Untersuchungsgebietes angeschlossen sind nach dem Datenstand Dezember 2010 unter
anderem die BHKW zur Fernwarmeerzeugung mit einer elektrischen Leistung von 10 MW.
Starken Schwankungen unterliegt die Leistung aus Fotovoltaik mit 8,8 MW, und Wind-
energie mit 15 MW. Die Biogas-BHKW stehen mit einer Leistung von 2,8 MW in der
Grundlast zur Verfligung. Fir den permanenten Ausgleich von Strombedarf und Stromer-
zeugung innerhalb des Verteilnetzes Nordhausen entsteht ein erheblicher Leistungsbedarf
fir Regelenergie durch die schwankende Einspeisung aufgrund der Verfliigbarkeit von
Windkraft- und PV-Stromanlagen. Der Leistungsbedarf fliir die Regelenergie belduft sich
auf etwa 24 MW. Dieser kann 2010 bereits maximal Zweidrittel der Netzlast betragen.
Bei dem weiteren Ausbau der erneuerbarer Energieanlagen muss eine Antwort fiir dieses
regelungstechnische und betriebswirtschaftliche Problem gefunden werden. Die lokalen
BHKW kdnnen einerseits, wenn die Warmespeicher groB genug sind, teilweise zur Rege-
lung der Last herangezogen werden. Andererseits miissen die mit Erdgas betriebenen
KWK - Motoren der Fernwarme - BHKW heute schon abgeschaltet werden, wenn zuviel
erneuerbarer Strom im Netz ist.

Die Deutsche Energie-Agentur dena sieht die Herausforderung in der Optimierung des
gesamten Energiesystems unter Bericksichtigung der Angebots- und Nachfrageseite.
Schlissel daflr ist die Energieeffizienz entlang der gesamten Versorgungskette. Ziel im
Bereich der Stromversorgung ist die Vermeidung des Einsatzes fossiler Energietrager
unter Optimierung der volkswirtschaftlichen Kosten. Dies erfordert die ErschlieBung von
Effizienzpotenzialen auf der Verbrauchsseite, die Verdanderung der Erzeugungsstruktur
hinsichtlich des Ausbaus der erneuerbaren Energien und der Flexibilisierung des konven-
tionellen Kraftwerksparks. Die Stromnetze missen flir die neuen Aufgaben ausgebaut
und optimiert werden. Gleichzeitig ist ein Ausbau von Energiespeichern erforderlich und
die Potenziale zum Lastmanagement miissen erschlossen werden [dena]. Unter dem Kos-
tenargument ist dieser Aufwand zu vertreten, wenn die volkswirtschaftlichen Kosten
durch Folgeschaden des Klimawandels herangezogen werden. Die volkswirtschaftlichen
Kosten flr sofortigen konsequenten Klimaschutz sind deutlich geringer als die Kosten, die
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durch die Bekdampfung/Kompensation von Folgeschaden des Klimawandels zu erwarten
sind [Stern 2006].

Fir Nordhausen ist der Ausbau der Energieeffizienz auf der Verbraucherseite und der
Anlagen zur erneuerbaren Energieerzeugung in den Szenarien des integrierten Klima-
schutzkonzeptes beschrieben. Analysen fiir den Warmesektor folgen in diesem
Warmekonzept. Die Flexibilisierung der Fernwarme - BHKW, die bisher warmegefihrt in
Abhdngigkeit vom Fernwarmebedarf betrieben wurde, wird zurzeit durch den Zubau gré-
Berer Warmespeicher realisiert. Dies erlaubt eine zunehmend stromoptimierte Fahrweise
der KWK - Aggregate. Inwieweit das Lastmanagement oder die Stromnetze ausgebaut
werden miussen, kann im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes nicht Uberprift werden.
Energiespeicher sind im deutschen Erdgasnetz vorhanden. In welcher Weise diese in ei-
nem zuklnftigen dezentralen Energiesystem genutzt werden kdénnen, wird in
Kapitel 3.4.2 beschrieben.

1.3 Grundlagen fiur Handlungsoptionen

Die Entwicklung von KlimaschutzmaBnahmen in der Stadt muss unterschiedliche raumli-
che Ebenen betrachten (vgl. Abbildung 1). Die Zielvorstellungen der nationalen
Klimaschutzpolitik werden individuell auf der lokalen Handlungsebene angewendet. Wir-
kungsvolles Handeln ist dann mdglich, wenn Projekte, Ansatze und Zielvorstellungen auf
den unterschiedlichen raumlichen Ebenen ineinander greifen.

Raumbezug
———— e —
|
Region =] Zielvorstellungen /
| Leitbilder
Stadt -)=
Quartier -)I Klimaschutz-

|
Objekt/Gebaude =>|

|
Einzelverbraucher _)I konkrete MaBBnahmen
und Einzelerzeuger und Projekte

Strategien

Abbildung 1: Raumbezug und Akteure fiir KlimaschutzmaBnahmen

Flir den Erfolg der Klimaschutzstrategien ist es wichtig die Handlungsansatze der unter-
schiedlichen Akteure aufeinander abzustimmen. Der Energiebedarf ergibt sich aus der
Anwendung einzelner Gerate zur Befriedigung grundlegender Bedlirfnisse in den Berei-
chen Mobilitat, Strom und Warme. Aufgrund der Vielfalt des Energieeinsatzes bedarf es
haufig bereits auf der Objektebene einer Analyse der Ursachen fiir den Energieverbrauch.
Abbildung 2 zeigt die unterschiedlichen Ebenen der Energieanwendung. Diese reicht vom
Energiebedarf der einzelnen Anwendung in Form von Strom, Kraft oder Warme, Uber die
eingesetzte Energieumwandlung in Anlagen und Geraten bis hin zum eingesetzten Ener-
gietréager. Entsprechend sollten flir den Klimaschutz die Handlungsansatze

-10 -
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Energieeinsparung, effiziente Energieumwandlung und der Einsatz erneuerbarer Energien
aufeinander abgestimmt werden.

Werden die Emissionen flir ein gréBeres raumliches Gebiet betrachtet, so resultieren die-
se aus der Anwendung im Einzelfall und den Gestaltungsmoéglichkeiten des
Energiesystems. Daher ist fir den Klimaschutz eine groBtmdgliche Transparenz der Ein-
flussmoglichkeiten  herzustellen. Die verschiedenen Akteure sind auf den
unterschiedlichen raumlichen Ebenen flir eine Zusammenarbeit zu gewinnen und MaB-
nahmen auf der geeigneten raumlichen Bezugsebene zu ergreifen.

Energieanwendung und Bilanzierungsebenen Handlungsansatze

Energieverbrauch - (Endenergie) Einsatz Erneuerbarer Energie

Importe Potenziale
Wind - Biomasse - Solarflachen - Geothermie - Umgebungswarme

Abbildung 2: Betrachtungsebenen im lokalen Energiesystem

-11 -
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2.Energieverbrauch auf Gebaudeebene

Der Energieverbrauch von Gebaduden wird durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst.
Im Wesentlichen sind dies die Witterung, die Gebaudekonstruktion, die Anlagentechnik
und das Nutzerverhalten. Ansatzpunkte fir den Klimaschutz bieten sich sowohl im Be-
reich der technischen Rahmenbedingungen, als auch im Bereich der Gebaudenutzung.
Haufig ist das Nutzerverhalten ein unterschatzter Einflussfaktor auf den Gebdudeenergie-
verbrauch. Fir den Bereich von Zweckbauten und Organisationen werden auf Grundlage
von Simulationen Einsparpotenziale von 9 % fiir den Warmeverbrauch und bis zu 18 %
fir den Stromverbrauch geschatzt. Zu berlicksichtigen ist, dass Nutzerverhalten mitunter
nur mit hohem Aufwand zu beeinflussen ist [Klesse, 2010].

MaBnahmen im Gebdudesektor haben durch die Nutzungsdauer der Gebaudekonstruktio-
nen und der Anlagentechnik langfristige Auswirkungen auf den Klimaschutz. Daher
kdénnen insbesondere durch integrierte Planung und hohe Ausflihrungsqualitédten von
baulichen MaBnahmen langfristige Klimaschutzziele erreicht werden. Wirtschaftlich inte-
ressant ist eine Kopplung von Instandsetzungsarbeiten und MaBnahmen zur
Energieeinsparung. Dies hat zur Folge, dass sich fir Bauteile, die nicht energetisch sa-
niert werden, erst wieder in einem langjahrigen Turnus, bauteilabhdngig z.B. innerhalb
von 40 Jahren, die Chance zur Warmdammung besteht. Um langfristig optimierte Kosten
fir den Gebdudebetrieb zu erreichen, sind Energiekonzepte bei Sanierung und Neubau zu
empfehlen. Einen allgemeinen Uberblick (iber Technik, Potenziale, Kosten und Wirtschaft-
lichkeit bietet der , Querschnittsbericht Energieeffizient im Wohngebdudebestand" [Loga
et al. 2007].

2.1 Offentliche Gebaude

Die Effizienz der stadtischen Liegenschaften kénnen anhand von Verbrauchsdaten grob
bewertet werden. Um das Klimaschutzpotenzial zu erheben, sind die vorliegenden Ver-
brauchsdaten fiir das Jahr 2009 mit statistischen Kennzahlen der ages GmbH, Miinster,
verglichen worden [ages 2007]. Die Zusammenfassung der Ergebnisse flir Strom und
Wdrme zeigt Tabelle 1. Auf Grundlage der Bruttogeschossflache (BGF) werden witte-
rungskorrigierte Kennwerte mit den Zielwerten der ages verglichen. Aus der prozentualen
Abweichung ergibt sich das geschatzte Einsparpotenzial.

Tabelle 1: Kennzahlen flir kommunale Gebdude in 2009

Gebaude Strom Warme

Verbrauchskennzahlen Flache Strom- Einspar- Warme- Kennwert Zielwert Einspar-
fur 2009 verbrauch potenzial verbrauch potenzial

BGF
Anzahl in m2 Mwh Mwh kWh/m2*a kWh/m2*a

Kindertagesstatten 18 27.413 277 21% 2.247 73,4 76,0 -4%
Schulen und Shulturnhallen 9 32.155 451 14% 3.125 80,8 62,0 23%
Kultureinrichtungen 6 3.784 109 57% 586 94,1 50,0 47%
Sportstatten 10 7.895 172 43% 1.316 173,55 73,0 58%
Verwaltungsgebaude 4 13.547 364 63% 1.184 77,9 59,0 24%
Feuerwehren 14 3.792 88 79% 654 1714 87,0 49%
Friedhof 1 1058 108 n.b. 845 n.b. n.b. n.b.
Gemeinschaftshduser 14  6.799 46 16% 270 49,6 67,0 -35%
Gesamt 76 96.443 1.616 30% 10.227 16%
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Von der ages wurden flr unterschiedliche Gebdudearten Zielwert ermittelt. Die Zielwerte
beschreiben das statistische Mittel des obersten Quartils einer Grundgesamtheit von Re-
ferenzgebauden. Zum Beispiel bildet sich der Vergleichswert flir Schulen aus den
Verbrauchsdaten von 659 Objekten. Der Zielwert betragt fir Schulen 62 kWh/m2*a (Mit-
telwert der besten 25 % dieser Gebaude). Dieser spezifische Verbrauch ist demzufolge
bereits auf Grundlage des heutigen Gebadudebestandes realistisch erreichbar. Da die
technischen Mdglichkeiten und Anforderungen an die Gebdudedammung zunehmen, soll-
ten die Zielwerte bei zukiinftigen energetischen Sanierungen deutlich unterschritten
werden.

Tabelle 1 zeigt, dass die Schulen mit einem Kennwert von 80,8 KWh/m2*a nur noch
23 % Uber dem Zielwert von 62 KWh/m2*a liegen. Im nach BGF gewichteten Mittel er-
gibt sich fir den Warmebereich ein Einsparpotenzial der stadtischen Liegenschaften von
16 %. Dieser Wert ist sehr gering. Haufig wird in Konzepten von einem Einsparpotenzial
von ca. 50 % ausgegangen.

Das relativ geringe Potenzial kann auf unterschiedliche Griinde zuriickgeflihrt werden.
Zum einen kann der groBere Anteil des kommunalen Gebdudebestsandes bereits saniert
sein. Dies trifft flir die Schulen in Nordhausen zu. Andererseits liegen keine Informatio-
nen Uber die stadtischen Liegenschaften im Detail vor. Die Nutzung der Gebaude kann
erheblichen EinfuB auf die Verbrauchskennzahlen haben. Die hier vorliegende Auswer-
tung ist ohne Uberpriifung der Daten am Objekt und nur fir ein Verbrauchsjahr
durchgefihrt worden. Als Grundlage fir ein kommunales Energiemanagement muss eine
differenziertere Analyse der stadtischen Liegenschaften erfolgen. Zum Beispiel sind zur
Beurteilung der Verbrauchsdaten Mittelwerte (ber mehrere Jahre, Nutzungsprofile der
Gebaude (Bei verminderter Nutzung von Gebauden tauschen niedrige Verbrauchskenn-
werte einen besseren Energiestandart vor.) und tatsachliche Zahlerstrukturen zu
berlicksichtigen. Es wird empfohlen fiir ein effizientes Energiemanagement eine Grundla-
gendatenerhebung durch ein Klimaschutzteilkonzept der stddtischen Liegenschaften
durchzufihren.

Der Aufbau eines kommunalen Energiemanagements hat zum Ziel Einsparpotenziale im
Gebaudebestand zu generieren. Bausteine eines Energiemanagements sind die Be-
standsaufnahme und Ausgangsanalyse. Auf dieser Grundlage werden Konzepte
erarbeitet, Prioritdten flir MaBnahmen festgelegt und die Umsetzung beschlossen. Der
Erfolg wird nach der Umsetzung kontrolliert. Energieberichte dokumentieren das kommu-
nale Energiemanagement. Handlungsoptionen des Energiemanagements bestehen in der
Optimierung des Nutzerverhaltens, der Gebaudetechnik und der Gebaudehiille. AuBer-
dem sind die Energiekosten ggf. durch Lastmanagement, Optimierung des
Energieeinkaufs und die Nutzung der regenerativen Potenziale zu gestalten. Durch die
Einsparungen kénnen in der Regel die zusatzlichen Personalaufwendungen mehr als ab-
gedeckt werden.

2.2 Gebdude von Wohnungsunternehmen

Wohnungsunternehmen halten in Nordhausen circa 10.100 Wohnungen. Das ist etwa die
Halfte des Wohnungsbestandes in Nordhausen. Zu diesen Wohnungen liegen aufgrund
der zentralen Ansprechpartner umfangreiche Daten vor. Fir das Klimaschutzkonzept
werden Verbrauchsdaten ausgewertet. Aufgrund der zentralen Abrechnung ist der Fern-
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warmebezug gut dokumentiert. Bei Gebauden mit Etagenheizung erfolgt die Abrechnung
direkt zwischen Mieter und Energieversorger. Tabelle 2 zeigt die Auswertung fir die mit
Fernwarme versorgten Gebdude. Als Grundlage wurden die Verbrauchsdaten fir das Jahr
2010 nach VDI 3807 witterungsbereinigt und auf den bundesdeutschen Vergleichsstand-
ort Wirzburg bezogen. So kann der spezifische Verbrauch in den Versorgungsgebieten
den Referenzwerten flir groBe Mehrfamilienhduser gegeniibergestellt werden. In dieser
Gebdudeklasse bildet sich der Referenzwert aus dem spezifischen Verbrauch von 24.047
Mehrfamilienhdausern. Der Median dieser Gebaude liegt bei 114 kWh/m2*a und der Ziel-
wert (Mittelwert oberstes Viertels dieser Gebdude) betragt 72 kWh/m2*a [ages, 2007].
Anhand des Vergleichs zwischen Zielwert und dem bereinigten spezifischen Verbrauch
der Gebdude in Nordhausen ergibt sich das Einsparpotenzial. Das Einsparpotenzial sollte
bei zukinftigen energetischen Sanierungen aufgrund des technologischen Fortschrittes
und erhdhter Anforderungen gréBer sein.

Tabelle 2: Energiekennwerte von Wohngebauden mit Fernwarmeversorgung

Fernwdrmegebiet ~ Wohneinheiten  speziefischer Mindest-
(FW) mit Daten Verbrauch einspar-

[kWh/m2*a] potenzial
FW Nord 1105 126 43%
FW Ost 574 86 16%
FW Mitte 5321 93 23%
davon FW Salza 1315 101 29%
FW Gesamt 7000 97 26%

Die Lage der einzelnen Fernwarmegebiete ist in der Karte, Abbildung 5 dargestellt. Die
Ergebnisse aus Tabelle 2 zeigen, dass im Versorgungsgebiet Nord, bezogen auf 2010 mit
43 % noch die hdchsten Sanierungspotenziale liegen. Der spezifische Verbrauch liegt
jedoch nur 10% uber dem Durchschnitt des heutigen Mehrfamilienhausbestandes. Das
Fernwarmeversorgungsgebiet mit den geringsten Einsparpotenzialen ist das Gebiet Ost.
Der spezifische Verbrauch liegt mit 86 kwh/m2*a nur 16 % U(ber dem Zielwert von
72 kwh/m2*a. Wie in Tabelle 2 ersichtlich, ist im Versorgungsgebiet Ost der Sanierungs-
stand mit 57 % am hdchsten, dicht gefolgt von Mitte mit 55 %. Aufgrund der
GebietsgréBe im Versorgungsgebiet Mitte ist der Wohngebaudebestand deutlich hetero-
gener. Das Einsparpotenzial liegt mit 23 % hoher als im Gebiet Ost.

Aufgrund seiner Lage und mdglicher MaBnahmen ist der an Nordhausen Salza angeglie-
derte Plattenbaubestand, der vom Fernwarmenetz Mitte aus versorgt wird, separat
betrachtet. Der gesamte Gebdudebestand in diesem Gebiet ist teilsaniert. Die Ver-
brauchskennwerte liegen mit 101 kWh/m2*a verhaltnismaBig hoch. Das Einsparpotenzial,
bezogen auf die heutigen Kennwerte von Mehrfamilienhausern, ist mit 29 % verhaltnis-
maBig hoch. Die Plattenbausiedlung zahlt mit dem durchschnittlichen Baualter von 1976
zu dem Anfang des Plattenbaus in Nordhausen.

In Kapitel 3.5.1 werden Szenarien flr die mit Fernwarme versorgten Gebiete beschrei-
ben. Das Referenzszenario geht von einer Sanierungsrate von 1 % aus. Es erreicht im
Jahr 2050 mit einem Rlckgang des Energieverbrauchs um 20 % nicht das gesamte Ein-
sparpotenzial in den mit Fernwarme versorgten Gebieten. Das Klimaschutzszenario ist
deutlich ambitionierter, es geht von einer Reduktion des Energieverbrauchs um 40 %
aus. Die abgeschatzten Potenziale liegen mit 26 %, nach heutigem Stand der Baupraxis,
zwischen den beiden Szenarien.
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Bei der Betrachtung von Verbrauchskennwerten ist zu beachten, dass Verbrauchsdaten
nicht alleine durch die Qualitat der Gebaudehille bestimmt sind, sondern auch die Art der
Nutzung einen entscheidenden Einfluss auf den Verbrauch hat. Ist eines der Gebiete bei-
spielsweise von Wohnungsleerstand gepragt, so weist dieses auch geringere
Verbrauchswerte auf.

Tabelle 3: Sanierungsstand der Wohnungen von Wohnungsunternehmen in 2010

Gebiet Baujahr O saniert teilsaniert unsaniert
FW Nord 1980 15 % 85 % 0%
FW Ost 1989 57 % 43 % 0%
FW Mitte 1986 55 % 39 % 6 %
davon FW Salza 1976 0% 100 % 0%
FW Gesamt 49 % 47 % 4%
Einzelversorgte Gebaude 1946 94 % 6 % 0%
Gesamt 62 % 35 % 3%

Tabelle 3 zeigt zusatzlich den Sanierungsstand in Gebauden der Wohnungsunternehmen,
die eine Einzelversorgung besitzen. Hieraus wird ersichtlich, dass dieser Gebaudebestand
mit 94 % bereits gréBtenteils saniert ist. Eine weitergehende energetische Sanierung ist
fUr diesen Teil des Gebaudebestandes in nachster Zeit nicht zu erwarten.

Ein Drittel der Wohneinheiten in Nordhausen ist mit Fernwarme versorgt. Dieses Drittel
verbraucht jedoch nur ein Viertel der Energie flir die Wdarmebereitstellung. Dies zeigt,
dass die Wohnform in groBen Mehrfamilienhdusern gut fiir den Klimaschutz ist. Sie sollte
weiterhin geférdert werden, um die Wohnattraktivitat zu erhalten.

2.3 Privater Wohngebdaudebestand

Zum privaten Wohngebaudebestand sind fir das Klimaschutzkonzept keine Verbrauchs-
daten vorhanden. Ein durchschnittlicher Energieverbrauch kann nur Uber die Kartierung
der Stadtraumtypen nach dem integrierten Klimaschutzkonzept abgeschatzt werden. Auf
Grundlage der gesamtstadtischen Energiebilanz wird ein standardisierter Energie-
verbrauch den einzelnen Stadtraumtypen zugewiesen werden. Die Auswirkungen der
Klimaschutzszenarien kénnen mit den einzelnen Stadtraumtypen betrachtet werden.
Aufgrund der Vielzahl der Eigentimer kann die Stadt nur indirekt Einfluss auf den Klima-
schutz im privaten Wohngebdudebestand nehmen. Da der Energieverbrauch fiir den
Bereich Wohnen zu drei Vierteln im privaten Wohnungsbereich liegt, sind fir diesen Be-
reich ebenso KlimaschutzmaBnahmen zu ergreifen. Zur Zeit sind die Vielzahl der privaten
Akteure hauptséchlich durch Informations- und Offentlichkeitsarbeit zu erreichen.
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3.Zentrale Warmebereitstellung in den fernwarme-
versorgten Gebieten

3.1 Fernwarmeversorgung in Nordhausen

In der folgenden Abbildung ist das Versorgungsgebiet der Stadt Nordhausen zu sehen,
ein Gebiet mit gréBtenteils Einzelversorgung durch Erdgas und nicht leitungsgebundene
Energietrager. Die Gebiete mit Einzelversorgung haben in der Stadt Nordhausen einen

-ﬁ,,.. Art der Warmeversorgung

|:| Fernwarme
- Erdgas

nicht leitungsgebunden / unbekannt

Abbildung 3: Gebiet mit Einzelversorgung und Fernwarme Nordhausen

Anteil von etwa 76 % am Endenergieverbrauch fiir Warme. Flr die Fernwarmeproduktion
werden 24 % des Endenergieverbrauches Erdgas (ca. 120 GWh) benétigt. Durch die
Kraftwarmekopplung werden zusatzlich aus ca. 65 GWh Erdgas 58 GWh Strom erzeugt.
Die Strom Eigenerzeugung durch Fernwarme Blockheizkraftwerke kann etwa 30 % des
Stromverbrauchs im Stadtgebiet von Nordhausen decken. Durch die Produktion in Ab-
hangigkeit des Fernwarmebedarfs ist dieser Anteil witterungsabhangig.

-16 -



Integriertes Klimaschutzkonzept Nordhausen — Teilkonzept Warmenutzung

3.2 Fernwarme - dkologisch sinnvoll?

Die zentrale Frage, die es im Teilkonzepts Warmenutzung zu beantworten gilt, lautet:
»Ist der Betrieb oder gar Ausbau des Fernwarmenetzes in Nordhauens ékonomisch und
okologisch sinnvoll?" Bei Betrachtung des nachfolgenden Diagramms wird zumindest der
O0kologische Aspekt der Frage eindeutig beantwortet.

Bilanz CO, Emissionen

CO, Emissionen in g/kWh

50

Gasbrennwert BHKW BHKW

Dezentral Fernwdrme Nahwarme

Abbildung 4: CO,-Emissionen Systemvergleich zentrale und dezentrale Versorgung

Im Vergleich mit einer dezentralen Warmeversorgung wird bei der Fernwarmeversorgung
in Nordhausen (Betriebsparameter von Nordhausen angesetzt) weniger als ein Viertel
CO, emittiert, obwohl der Wirkungsgrad eines Brennwertkessels hoéher als der eines
BHKW ist und bei dezentralem Einsatz auch keine Netzverluste vorhanden sind. MaBgeb-
lich fir die dennoch bessere CO,-Bilanz ist, dass durch den Betrieb von BHKW Strom
produziert wird, durch den eine gewisse Menge Strom-Mix aus dem offentlichen Strom-
netz kompensiert und so eine CO,-Reduktion (Stromgutschrift) erzielt wird.

Weiterhin zeigt das Diagramm, dass das Fernwarmenetz in Nordhausen trotz héherer
Netzverluste gegenliber einem nicht so ausgedehnten Nahwarmenetz nur eine unwesent-
lich niedrigere CO,-Emission aufweist, bei ansonsten gleichen Betriebsparametern.

3.3 Ausgangssituation Fernwarme

In Nordhausen werden drei Fernwarmenetze betrieben: Mitte, Nord und Ost. Die zugehd-
rigen Satzungsgebiete mit den Netzen und den Fernwdrme versorgten Gebaduden sind in
der folgenden Karte dargestellt.
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Fernwarmegebiete

E Satzungsgebiet

7} Gebaude mit FW

Kilometer
0 025 056 1

Fernwirmetrasse

Abbildung 5: Fernwdrmenetz Nordhausen

Die Gebiete unterscheiden sich deutlich in der GroBe und besitzen eine unterschiedliche
Struktur. Tabelle 4 zeigt: Wahrend in Nord fast das gesamte Satzungsgebiet erschlossen
ist, ist in Mitte noch ein anzuschlieBendes Gebdudeflachenpotenzial von mehr als 60 %
vorhanden. In Ost besteht das ausgewiesene Flachenpotenzial zum groBen Teil aus Bau-
landreserven, die durch den Stadtumbau frei geworden sind. Detaillierte Betrachtungen
erfolgen in den weiteren Kapiteln.

Tabelle 4: Flachen bebauter Stadtraumtypen

Mitte Nord Ost
Flachen im Fernwarmesatzungsgebiet 191,3 ha 22,4 ha 27,4 ha
Flachen mit Fernwarmeversorgung 71,6 ha 20,0 ha 13,4 ha
ErschlieBungsanteil FW versorgt 37 % 89 % 49 %

Der Riickgang des Warmeverbrauchs in den einzelnen Versorgungsgebieten zeigt Tabelle
4. Ursachen sind im Strukturwandel nach der Wende und in der zunehmenden Gebdude-
sanierung zu finden. Auf einzelne Wirkungszusammenhdnge wird in der Gebietsanalyse
eingegangen. Der Prozesswarmeanteil im Sidharz-Krankenhaus weist dagegen eine stei-
gende Tendenz auf. Die Bereitstellung von Prozesswarme wird bei der Auswertung der
BHKW nicht weiter betrachtet, dies muss auf der Objektebene geschehen. Die Ver-
brauchsdaten von Erdgas werden im Klimaschutzkonzept nach dem unteren Heizwert
angegeben, da innerhalb der Energiebilanzen des integrierten Klimaschutzkonzeptes eine
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Vergleichbarkeit der Energietrager in den Energiebilanzen gegeben sein muss. Fir Holz,
Kohle und Heizél wird Ublicherweise ebenfalls der untere Heizwert angegeben.

Tabelle 5: Entwicklung des Fernwarmeverbrauches (Nutzenergie witterungsbereinigt)

Fernwarme Prozesswarme

Zeitschnitt Mitte Nord Ost Krankenhaus

1995 110,6 GWh 32,3 GWh 18,9 GWh 3,3 GWh
2000 72,6 GWh 26,5 GWh 13,6 GWh 5,6 GWh
2005 68,6 GWh 24,3 GWh 10,5 GWh 5,5 GWh
2010 59,4 GWh 23,3 GWh 8,3 GWh 5,9 GWh
Veranderung 95/10 -46% -28% -56% 82%
Veranderung 05/10 -13% -4% -20% 8%

In der folgenden Tabelle sind die zentralen Daten der erdgasbetriebenen Blockheizkraft-
werke (BHKW) der Fernwarmegebiete aufgefiihrt.

Tabelle 6: Kenndaten der Fernwarmeerzeugung fir 2010

Mitte Nord Ost Summe
Brennstoffverbrauch Hu (Input BHKW) 123,2 GwWh 40,7 GWh 21,1 GWh 185,0 GWh
KWK Warme 49,8 GWh 14,1 GWh 6,9 GWh 70,7 GWh
KWK Strom 39,2 GWh 11,9 GWh 7,1 GWh 58,2 GWh
Heizkessel Wéarme 17,9 GWh 10,3 GWh 3,0 GWh 31,2 GWh
Energieeinspeisung gesamt (BHKW) 106,9 Gwh 36,3 GWh 16,9 GWh 160,0 GWh
Gesamtwirkungsgrad BHKW (auf Hu) 87% 89% 80% 86%
Warmeeinspeisung (BHKW) 67,7 GWh 244 GWh 9,8 GWh 101,9 GWh
Netzverluste 82 GWh 11 Gwh 15 GWh 10,8 GWh
Netzverluste 12% 5% 15% 11%
Warmeverbrauch (Kunde) 59,4 GWh 23,3 GWh 8,3 GWh 91,0 GWh

Die Netzverluste der Fernwarmegebiete Nord und Mitte sind mit 5 % und 12 % in einem
sehr guten bis normalen Bereich. Hoher sind die Netzverluste von 15 % flir das Versor-
gungsgebiet Ost.

Der Anteil der KWK an der Warmeproduktion ist fiir die BHKW Mitte und Ost mit 70 %
relativ hoch. Fir das Fernwarmegebiet Nord ist der KWK - Anteil mit 58 % deutlich ge-
ringer. Dies wird auf eine abweichende Bedarfsstruktur im Versorgungsgebiet mit einem
hohen Anteil an Prozesswdrme fiir das Krankenhaus zuriickgefiihrt. Aufgrund héherer
Vorlauftemperaturen ist ein geringerer KWK - Anteil méglich. Ein héherer KWK - Anteil
hatte eine verbesserte Wirtschaftlichkeit durch eine erhéhte Stromproduktion zur Folge.
Weiterhin wiirde die CO,-Bilanz weiter verbessert, da mehr Netzstrom substituiert wird.
Werden die Anteile der Energieerzeugung aus den BHKW nach Monaten aufgeteilt, so
ergibt sich das in Abbildung 6 aufgezeigte musterhafte Profil. Im Sommer wird die War-
me flr das Fernwarmenetz aus den KWK - Anlagen erzeugt. Im Winter decken zusatzlich
die Heizkessel den Spitzenbedarf ab. Hieran wird deutlich, dass sommerliche Warmequel-
len wie solarthermische Anlagen die Laufzeiten der KWK reduzieren. Auch wenn der
Einsatz von Solarthermie 6kologisch sinnvoll ist, so reagiert die Wirtschaftlichkeit der
Fernwdarmeerzeugung empfindlich auf die daraus resultierenden kiirzeren KWK-
Laufzeiten.
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Abbildung 6: Monatliche Aufteilung der Energieerzeugung aus BHKW

Auf Grundlage der mit Fernwarme versorgten Flachen von Stadtraumtypen und dem Jah-
reswarmebedarf der Gebdude lasst sich die Warmedichte in den Netzgebieten ermitteln
(vgl. Tabelle 7). Alle Gebiete erreichen Warmedichten, die flir die Fernwarme wirtschaft-
lich sind. Bei der ErschlieBung von Nahwarmegebieten sollte nach heutigen MaBstaben
eine Wirtschaftlichkeit ab 0,3 GWh/ha.a erreichbar sein [Bohnisch 2004]. Die Wirtschaft-
lichkeit einer Fern- und Nahwarmeversorgung ist zu wesentlichen Teilen von den
Wadrmeverteilkosten eines Netzes abhdngig. Diese wiederum werden entscheidend durch
die Warmebedarfsdichte des zu versorgenden Gebietes bestimmt. In der Fernwarmever-
sorgung werden daher hohere Warmebedarfsdichten ab 0,5 GWh/(ha*a) angestrebt.

Tabelle 7: Kenndaten der Versorgungsgebiete
Wéarmedichte [ mitte Nord Ost
aller Stadraumtypen im Fernwarmenetz | 0,9 GWh/ha.a 1,2 GWh/ha.a 0,7 GWh/ha.a

Die spezifischen Warmeverluste weisen untereinander vergleichbare plausible Werte auf.
Diese Werte sind flir gréBere Netze realistisch (vgl. Tabelle 8). Die Warmebelegung der
Trasse korreliert mit der Warmedichte der Gebiete. In Nordhausen ist das Gebiet Nord,
auf Grund der hohen Warmebelegung das mit Abstand interessanteste Versorgungsge-
biet.

Tabelle 8: Kenndaten des Fernwarmenetzes

Mitte Nord Ost
Netzlange Trasse [km] 18,6 2,3 3,1
spezifische Warmeverluste [MWh/m.a] 0,44 0,48 0,48
Warmebelegung [MWh/m.a] 3,2 10,1 2,7

3.3.1. Struktur Fernwirmegebiet Ost

Das Fernwarmegebiet Ost versorgt die in den 1970er-Jahren geplante Plattenbausiedlung
Nordhausen-Ost. Realisiert wurde in den Jahren 1984 bis 1993 ein 5- bis 6-geschossiger
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Wohnungsbau mit ca. 1.660 Wohneinheiten. Nach der Wende war dieses Quartier, neben
dem Neubau von GeschoBwohnungen, zehn Jahre spater, an anderer Stelle, auch der
erste Schwerpunkt des Wohnungsriickbaus in Nordhausen [ISEK 2020].
Das Quartier ist nahezu vollstdndig mit Fernwdarme erschlossen, ein alternatives Lei-
tungsnetz zur Warmeversorgung besteht nicht. Durch die Energieversorgung Nordhausen
wurde die Heizzentrale modernisiert und 1994 ein mit Erdgas betriebenes Blockheiz-
kraftwerk errichtet. Die Einwohnerverluste in Nordhausen und der demografische Wandel
verursachen im Quartier Ost einen dauerhaft strukturellen Leerstand von zeitweise mehr
als 35 % der Wohneinheiten. Diesem Leerstand wurde mit dem Rickbau von Wohnein-
heiten an 8 Standorten im Rahmen des Stadtumbauprozesses Rechnung getragen. Die
Auswirkungen sind am Fernwarmeabsatz deutlich zu erkennen. Fir das Bezugsjahr von
2010 betragt der Rickgang in den letzten finf Jahren 20 %, in den letzten 15 Jahren
56 %. Die zugrunde liegenden Daten zur Warmelieferung wurden witterungsbereinigt.
Ursachen des zurtickgehenden Warmebedarfs in Nordhausen-Ost:
+ Die Gebdudesanierung der 1105 Wohneinheiten von Wohnungsunternehmen hat
im Gebiet Nordhausen-Ost nach dem Datenstand von 2010 mit 57 % sanierten
und 43 % teilsanierten Gebauden den héchsten Stand.
+ Der spezifische Verbrauch aller Wohneinheiten von Wohnungsunternehmen ist mit
86 kWh/m2*a sehr gering.
e 232 Wohneinheiten im privaten Eigentum sind teilsaniert.
« Im Rahmen des Stadtumbaus wurden neun Gebdude mit insgesamt 551 Wohn-
einheiten und einer Gaststatte zurickgebaut.
In Nordhausen Ost sind prototypisch die Folgen des Stadtumbaus und der Sanierung auf
die unterirdische Infrastruktur, hier insbesondere die Fernwarme, zu erkennen. Der
Rickbau von Wohneinheiten vom Rand des Versorgungsnetzes ermdglicht das Stilllegen
von Warmeleitungen. Vorteil ist, dass die Warmeverluste dieser Trassen eingespart wer-
den koénnen. Das verbleibende Netz ist dennoch auf eine hdéhere Warmelbertragung
dimensioniert. Die Netzverluste bleiben bei reduzierter Warmeabnahme gleich. Der rela-
tive Verlustanteil steigt.
Bei dispersem Rlckbau innerhalb des Versorgungsnetzes, muss der Betrieb des Netzes
vollstéandig erhalten bleiben. Die Netzverluste bleiben erhalten, da keine Einsparungen
durch die Stilllegung von Trassen erfolgt. Die weitere Versorgung von Gebduden flhrt
durch die verringerte Warmeabnahme bei Aufrechterhaltung des Netzbetriebes zu einem
erhdhten Anteil der Netzverluste. Beide Prozesse des Stadtumbaus, Rickbau vom Rand
des Versorgungsgebietes und disperser Riickbau im Versorgungsgebiet sind in Nordhau-
sen-0Ost zu beobachten (vgl. Abbildung 7).
Als Reaktion der Energieversorgung wurde aufgrund der Veranderungen in der Bedarfs-
struktur das BHKW am Standort Ost so umgestellt, dass bei vergleichbarer
Gesamtleistung mehr Strom und weniger Warme erzeugt wird. Trotz des starksten Riick-
ganges des Warmeverbrauchs und der daraus resultierenden hohen Leitungsverluste, ist
der Standort nach Angaben der EVN wirtschaftlich zu betreiben.
Aufgrund der Baulandreserven und des vorherigen Riickbaus besitzt das Gebiet ein Po-
tenzial zur Nachverdichtung. Wann dieses Potenzial aus stadtebaulicher Perspektive
gehoben wird, ist jedoch fraglich. Neubauten besitzen einen deutlich geringeren Energie-
bedarf als der heutige Gebaudebestand. Daher werden Neubauten die Auslastung des
bestehenden Netzes nicht deutlich verbessern. Wenn die Verluste des Netzes in Zukunft
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nicht reduziert werden kénnen, wird das Gebiet langfristig auf einen ginstigen Energie-
trager angewiesen bleiben. Heute lasst sich dies durch die zunehmende stromgefiihrte
Betriebsweise des BHKW realisieren. Bei zuklinftig zu erwartenden Preissteigerungen flr
Erdgas muissen ggf. alternative preiswerte Energietrager eingesetzt werden. Die zentrale
Versorgungsstruktur bietet dazu die Mdglichkeiten. Fir ein Klimaschutzszenario kann
eine Solarthermische GroBanlage (z.B. (iber 10.000 m? Kollektorfldche) mit angeschlos-
senem saisonalem Warmespeicher einen wesentlichen Anteil zur Versorgung beitragen.
Im vorgeschlagenen Entwurf fir das Klimaschutzszenario 2030 wird diese Option be-
schrieben (siehe Kapitel 3.5.3). In Ddnemark haben diese Anlagen unter anderen
energiewirtschaftlichen Bedingungen bereits heute einen hohen Marktanteil. Nach Anga-
ben der EVN besteht unter heutigen Gesichtspunkten kein wirtschaftliches Interesse zur
Realisierung einer solarthermischen Anlage.

Egi'iﬁwérmegehiet Ost

D Satzungsgebiet

Geb#ude mit FW

Femwarmelrasse

O BHKW Energiezentrale

| Gebiude Riickbau

5 100 200
=]

Abbildung 7: Fernwarmegebiet Ost mit Stadtraumtypen

Im Fernwarmesatzungsgebiet Ost wird die Ein- und Zweifamilienhaussiedlung (EFH-
Gebiet) im Stirzetal mit 36 Wohneinheiten mit Fernwarme versorgt. Eine Erweiterung
der Siedlung, noérdlich der StraBe im Stirzetal ist vorgesehen, die StraBenquerung ist
bereits verlegt. Daten zum Verbrauch der Gebaude liegen nicht vor. Die Attraktivitat ei-
ner Versorgung von Einfamilienhdausern mit Fernwarme kann jedoch dennoch abgeschatzt
werden. Neben dem Energieverbrauch sind die notwendigen Gebietsspezifischen Trassen-
langen von Interesse. Im EFH-Bereich des Versorgungsgebietes belaufen sich diese auf
550 m/ha. Im MFH-Bereich ist die verlegte Trassenldange mit 200 m/ha deutlich geringer.
Die Warmedichte im MFH-Gebiet betragt mehr als 620 MWh/(ha*a), im EFH-Gebiet kann
diese auf 450 MWh/(ha*a) abgeschatzt werden. Demzufolge betragt die Warmelieferung
pro Trassenmeter nach dieser Musterrechnung flir das EFH-Gebiet 0,8 MWH/(m*a) und
fir das MFH-Gebiet 3,1 MWH/(m*a). Wird die geringe Bebauungsdichte im MFH-Gebiet
Nordhausen Ost bericksichtigt, so ist die Warmelieferung pro Trassenmeter in anderen
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MFH Gebieten wenigstens viermal hdher, als in EFH-Gebieten. Diese Modellrechnung ver-
deutlicht, dass eine Ausweitung der FernwdrmeerschlieBung auf Gebiete mit
Einfamilienhdusern auBerhalb des bestehenden Satzungsgebietes nicht sinnvoll ist. Der
ErschlieBungsaufwand in Gebieten mit geringer Warmedichte und hoher Kundenanzahl ist
in der Regel zu hoch. Fir die ErschlieBung durch Nahwarmenetze wird eine Warmedichte
von wenigstens 300 MWh/(ha*a) bendtigt. In EFH-Gebieten ist zudem der Aufwand fir
Betrieb, Abrechnung und Kundenpflege in Gebieten mit vielen Anschlussnehmern erheb-
lich héher. Fernwarme ist ein erkldrungsbediirftiges Produkt mit sehr langer
Kundenbindung. Sie kann Uber einen attraktiven Preis vermittelt werden, wenn eine
Volkostenrechnung angestellt wird. Eine Beispielhafte Kostenkalkulation ist im Anhang
aufgezeigt. Der Anschlusszwang im noch nicht bebauten Bereich des EFH-Gebietes im
Stirzetal ist dennoch sinnvoll, da hier die notwendige Infrastruktur bereits vorgesehen
ist.

3.3.2. Struktur Fernwarmegebiet Nord

Das Versorgungsgebiet Nordhausen Nord besitzt mit Zweidritteln den héchsten gewerbli-
chen Anteil am Fernwarmeverbrauch. Das Sudharz Klinikum Nordhausen gGmbH ist
wesentlicher Abnehmer im Gebiet und sorgt flir ein ausgeglichenes Lastprofil. Die Ener-
gieeinsparungen im Wohngebdudesektor machen sich nicht so stark bemerkbar. Die
Gebaude der Wohnungsunternehmen sind zu 85 % teilsaniert. In Nordhausen ist der
Wohnungsbestand in Nord als erstes nach der Wende saniert worden. Daher besteht
noch energetisches Sanierungspotenzial. Der durchschnittliche Warmeverbrauch je m2
Bruttogeschossflache betréagt im Gebiet 126 kWh/m2*a. Referenzwerte eines Gebaude-
bestandes weisen flr den durchschnittlichen Energieverbrauch von Mehrfamilienhdausern
einen Energieverbrauch von 72 kWh/m?2 flir den Durchschnitt des besten Quartils auf
[ages 2007]. Bei fortschreitenden Anforderungen an die Sanierung ist im Gebiet noch ein
Einsparpotenzial mehr als 40 % im Wohngebaudebestand vorhanden.
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Fernwirmegebiet Nord

Abbildung 8: Fernwarmenetz Nord mit Stadtraumtypen

Auch wenn die Einsparpotenziale im Wohngebdudebereich realisiert werden, bleibt das
Versorgungsgebiet Nord aufgrund seiner hohen Netzauslastung durch Gewerbe das Ge-
biet mit der grdoBten Warmedichte. Zurzeit werden bezogen auf den versorgten
Stadtraum 1,2 GWh/(ha*a) Warme abgesetzt. Aufgrund dieser herausragenden Auslas-
tung und des geringen Verlustanteils des Netzes ist das Fernwarmegebiet am besten
geeignet zur Verstromung von Biomethan. Die im BHKW anfallende Warme wird im Ge-
gensatz zu vielen Biogasanlagen optimal zur Warmeversorgung genutzt. Diesen Weg
schlagt die Energieversorgung Nordhausen (EVN) mit dem Bau einer Biogasanlage zur
Einspeisung in das Erdgasnetz ein. Bei dem geplanten Biomethaneinsatz waren circa
50 % der Warme aus Biogas erzeugt. Der erzeugte Strom ware zu 90 % ,,Griinstrom™.
Aufgrund des mit Erdgas betriebenen Spitzenlastkessels kann Biogaswdarme nur einen
Anteil von 50 % erreichen. Der BHKW-Anteil ist mit dem Biomethaneinsatz weitestge-
hend ausgelastet.

3.3.3. Struktur Fernwarmegebiet Mitte

Das Versorgungsgebiet Mitte ist mit 72 ha warmeversorgter Stadtraumflache das gréBte
und vielfaltigste Versorgungsgebiet in Nordhausen. Den wichtigsten Anteil mit 31 ha ha-
ben die Stadtraumtypen Hochhduser und Geschosswohnungsbau seit den 1960er-Jahren.
Darauf folgen die Zweckbauten mit 16 ha und Gewerbe und Industrie mit 13 ha. Der Rest
verteilt sich auf weitere Wohnsiedlungsbereiche. Circa 40 % der bebauten Stadtraumtyp-
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flache im Satzungsgebiet sind durch Fernwdarme erschlossen. Zweidrittel der gelieferten
Wadrme werden im Bereich der Wohngebadude eingesetzt.

Fernwirmegebiet Nord

Fernwéarmegebiet Mitte

]___[ Satzungsgebiet
V) Gebdude mit Fw

Fernwarmetrasse

BHKW Energiezentrale

Abbildung 9: Fernwarmegebiet Mitte mit Stadtraumtypen

Das BHKW-Mitte ist das BHKW mit der groBten installierten Leistung, 59 MW thermisch
und 7 MW elektrisch. In Mitte werden auch 65 % der Fernwarme von Nordhausen ver-
braucht. Im Gegensatz zu den kleineren Versorgungsgebieten Nord und Ost, die einen
deutlich abgrenzbaren fiir Fernwarme geeigneten Stadtraum besitzen, sind die Grenzen
fur die Fernwarmeversorgung in Mitte eher flieBend. Das Potenzial zum Fernwarmeaus-
bau ist vorhanden.

In den beiden Gebieten Nord und Ost sind keine parallel verlegten Gasnetze vorhanden.
In Mitte liegen die Netze zum Teil parallel. Fir den Ausbau der Fernwarme besteht die
Notwendigkeit zur Abwdagung der Konkurrenzsituation. Die Karte in Abbildung 10 zeigt
die Lage des Gasnetzes und der jeweils versorgten mit Gas oder/und Fernwarme ver-
sorgten Gebdude. Sie kann aufgrund der automatisierten Erzeugung im GIS
Abweichungen zur tatsachlichen Versorgungssituation aufweisen. Gebdude ohne direkten
Netzanschluss sind nicht dargestellt.
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Abbildung 10: Karte Erdgas- und Fernwarmeversorgung in Mitte

Das Versorgungsgebiet Mitte besitzt eine solche GréBe, dass es fur die Entwicklung von
Handlungsoptionen in Teilrdume zerlegt werden sollte. Im Rahmen dieses Konzeptes
kénnen beispielhaft einige Ansatze beschrieben werden. Eine detaillierte Entwicklung von
Handlungsansatzen ist nachdricklich anzuraten.

3.4 Handlungsoptionen

In diesem Kapitel werden unterschiedliche Handlungsoptionen zur zentralen Warmever-
sorgung beschrieben. Es wird das derzeitige Fernwdrmegebiet betrachtet.

3.4.1. Senkung der Netztemperatur

Nach Angaben der EVN wird das Fernwdarmenetz mit gleitender Vorlauftemperatur zwi-
schen maximal 120°C im Winter und minimal 80°C im Sommer betrieben. Die mittlere
Netztemperatur betragt somit 100°C. Zur Warmwasserbereitung sind maximale Netz-
temperaturen von 75°C erforderlich. Senkt man die Vorlauftemperatur auf diesen Wert,
lassen sich die Netzverluste um etwa 25 % von 12 % auf 9 % senken. Absolut kénnte
dadurch jahrlich rund 2.700 MWh Energie eingespart werden.
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Verringerung Netzverluste
durch Reduktion der Vorlauftemperaturen
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Abbildung 11: Senkung der Netzverluste durch Reduzierung der Vorlauftemperatur

Sollten in dem Versorgungsgebiet Anschliisse vorhanden sein, die eine héhere Tempera-
tur bendtigen, z. B. Sterilisationsanlagen, koénnten diese mit einer dezentralen
Nacherhitzung arbeiten.

Die Absenkung der Vor- und Ricklauftemperaturen der Warmenetze hat Vorteile. Die
thermischen Netzverluste werden reduziert. Die Einbindung erneuerbarer Energien wird
erleichtert. Das nutzbare Abwarmepotenzial, z. B. aus Industrie und Gewerbe, wird er-
héht. Niedrigere Ricklauftemperaturen reduzieren zusatzlich den Hilfsenergiebedarf fir
Pumpenstrom. Es sind geringere Nennweiten des Netzes erforderlich, was die Investiti-
onskosten reduziert. Die Rlucklauftemperaturabsenkung auf Kundenseite kann durch ein
temperaturabhangiges Tarifsystem geférdert werden.

Die Abbildung 12 ordnet die derzeitige Vorlauftemperatur der Netze in Nordhausen dem
Stand der Technik bzw. dem heute technisch machbaren Temperaturzielen ein. Fir klas-
sische Fernwdrmenetze liegen die Temperaturen in Nordhausen im unteren
Temperaturniveau. Niedertemperaturnetze erfordern eine geeignete Abnehmerstruktur
im Netzgebiet. LowEx-Netze und kalte Nahwarmenetze sind eher kleinraumiger zu fin-
den. Bei der kalten Nahwarme wird das ,kalte® Netz als Arbeitsmedium fir
Warmepumpen genutzt. Kaltnetze sind auch als Versorgungsldsungen im dezentralen
Bereich zu sehen.

-27 -



Integriertes Klimaschutzkonzept Nordhausen — Teilkonzept Warmenutzung

LowEx : Nieder-
FWINW-Netz | temp. FW/
: iV hote aktuelle
i mittlere
; Netz-
§ temperatur
; Nordhausen
0°C  25°C  35°C 60°C 70°C  90°C100°C 130°C

Erforderliche Temperatur zur klassischen Trinkwasserdesinfektion

Abbildung 12: Systematik von Warmenetzen nach Netztemperaturen (Quelle: www.zafh.net)

Bei der Absenkung der Netztemperaturen muss aus hygienischer Sicht der Legionellen-
schutz beachtet werden. Flir die Warmwasserbereitung missen die Vorlauftemperaturen
an jeder Verbrauchstelle im Netz mindestens 65°C im Vorlauf betragen (auf der Verbrau-
cherseite).

3.4.2. Nachverdichtung

Der Warmebedarf des Gebaudebestandes verringert sich aufgrund der notwendigen Sa-
nierungen zum  Bestandserhalt stetig. Davon betroffen sind auch die
Fernwarmeversorgten Gebiete. Aufgrund der zuriickgehenden Netzauslastung sollten die
Potenziale zur Nachverdichtung innerhalb der Versorgungsgebiete genutzt werden.

» Nachverdichtung erhdht oder erhalt die Wirtschaftlichkeit der Kesselanlage und
des Netzes. Aufgrund der bisherigen Reduktion des Warmebedarfs sind die Kapa-
zitaten in der Netzleistung im Bestand nicht ausgeschopft.

» Nachverdichtung erhalt den Fernwarmebetrieb, dieser hat geringere Emissionen
als eine dezentrale Gebdudeversorgung (vgl. Abbildung 4: Emissionen zentral /
dezentral)

» In Versorgungsgebieten, die nicht nur von den Randern des Warmenetzes aus zu-
rickgebaut wurden, wie in Nordhausen Ost, sollten die Baulandreserven flir den
Neubau von Gebduden genutzt werden.

In Bezug auf die Fernwarmenutzung ist das stadtebauliche Leitbild der kompakten Stadt
und der Verdichtung durch Nutzung von Bebauungsliicken als besonders wichtig hervor-
zuheben. Eine effiziente Warmenutzung mit der Mdéglichkeit zur verhaltnismagig
einfachen Anpassung der Energietrager kann so weiter geférdert werden. Die Herausfor-
derung im Bereich der Fernwdrme besteht in der weitestgehenden Abhangigkeit der
Wirtschaftlichkeit von den Kosten des Netzbetriebes. Aufgrund der langfristigen Kapital-
bindung, die Abschreibungszeiten fiir Netze werden mit bis zu 40 Jahren angesetzt, ist
insbesondere flir Fernwdarmenetze eine langfristige Planungssicherheit herzustellen.

Die ebenfalls mdégliche Erweiterung von Netzen hat den Nachteil, dass durch zusatzliche
Leitungslangen auch die Netzverluste weiter steigen. Hier ist im Einzelfall eine Netzausle-
gung und Wirtschaftlichkeitsberechnung erforderlich. Im Versorgungsgebiet Nordhausen
Mitte sind mehrere Bereiche mit Mdéglichkeiten zur Netzerweiterung zu finden. Im Bereich
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der Grimmelallee kann eine Netzerweiterung und gegebenenfalls ein Netzverbund mit
dem bereits bestehenden BHKW am Badehaus hergestellt werden. In Erweiterungsberei-
chen im Bestand existiert generell das Problem geniigend Versorgungsteilnehmer entlang
der Trasse anzuschlieBen. In dem Gebiet sollte die Bereitschaft zum Anschluss durch ei-
nen breiten Konsens zur Zukunftsfahigkeit der Fernwarme und die Kommunikation der
Vorteile der Fernwarme gefordert werden.

3.4.3. Abkopplung FW Netz

Fir Gebiete, die am Rande eines Netzgebietes liegen und in denen ein einheitlicher hoher
Sanierungsstand erreicht werden kann, besteht die Mdglichkeit das Fernwarmenetz vom
bestehenden Netz abzukoppeln und diesen Bereich als Subnetz zu betreiben. Dieser Be-
reich wird mit geringeren Netztemperaturen versorgt. Wichtig fiir solche Netzbereiche ist,
dass erst durch den verbesserten Warmebedarf aller Gebaude die Netztemperaturen re-
duziert werden kdnnen. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Abnehmer mit einem
hdéheren Temperaturbedarf gegebenenfalls technische Anlagen zur Nacherhitzung bendti-
gen.

In der folgenden Abbildung ist die Trennung eines Neubauquartiers von dem Hauptnetz
(im Bestand) Beispielhaft dargestellt. Bei dem dargestellten Netzbereich handelt es sich
um ein Forschungsvorhaben in Ludwigsburg. Losungsansatze nach diesem Vorbild kénn-
ten auch fir Nordhausen entwickelt werden.

Abbildung 13: dezentrale Warmenetze auf Quartiersebene (Quelle: www.zafh.net)

Niedertemperaturnetze kédnnen entweder Uber das bestehende Hauptnetz oder lber eine
eigenstandige Warmeerzeugungsanlage versorgt werden. Aufgrund der niedrigen Sys-
temtemperaturen bietet sich die Integration von erneuerbaren Energien an. Ein LowEx
Subnetz kann mit Warmepumpen betrieben werden.

Die wesentlichen Vorteile niedrigerer Netztemperaturen fir ein eigenes Netz auf der
Quartiersebene sind:

» Reduktion der Warmeverluste
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> Bessere Einbindungsmoéglichkeiten von Erneuerbaren Energien / Warmepumpen
» Erhéhung des Potenzials zur Abwarmenutzung

3.4.4. Quartierskonzepte

Quartierskonzepte zur energetischen Stadtsanierung ermdglichen im Rahmen des Erar-
beitungsprozesses den Entwurf effizienter Lésungen zur Energieversorgung und zur
Energieeinsparung unter Einbeziehung aller betroffenen Akteure. Gerade in Gebieten, in
denen MaBnahmen in Verbindung mit einer zentralen Warmeversorgung zu entwickeln
sind, bietet dieses stddtebauliche Instrument die Mdglichkeiten zur Optimierung der
MaBnahmen der energetischen Gebdudesanierung mit Lésungsansdtzen zur zentralen
Wadrmeversorgung. Durch das KfW Férderprogramm 432 ,Energetische Stadtsanierung -
Zuschisse fir integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanager® werden insbeson-
dere vertiefte integrierte Quartierskonzepte zur Steigerung der Energieeffizienz der
Gebaude und der Infrastruktur insbesondere zur Warmeversorgung entwickelt und um-
gesetzt. Die Besonderheit dieser Férderung besteht darin, dass sie Prozesse unterstiitzt,
die im Sinne der Energieeffizienz auBerst sinnvoll sind. Bisher existierte aber nur selten
eine Finanzierungsbereitschaft fir die Durchfihrung und Koordination dieser notwendigen
Abstimmungs- und Vorplanungsprozesse. Auf der Ebene des Quartiers sind viele Akteure
betroffen, sie tragen aber nur Zustandigkeiten fir Teilbereiche.
Quartierskonzepte bestehen aus folgenden Elementen:

» Optimierung von Energieverbrauch und CO, Einsparung
Erarbeitung eines abgestimmten Gebaudesanierungskonzeptes
Erarbeitung eines abgestimmten Versorgungskonzeptes
Stadtebauliche und wohnwirtschaftliche Konzepte werden berlicksichtigt.
Der Bearbeitungsprozess setzt auf die Einbindung aller betroffenen Akteure.
Es wird ein MaBnahmenkatalog erarbeitet, fir den die Kosten, die Machbarkeit
und insbesondere auch die Wirtschaftlichkeit beschrieben wird.

YV V V V V
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Abbildung 14: Fernwarmeversorgung im Quartier Salza

Aufgrund der Randlage im Fernwarmeversorgungsgebiet, dem relativ niedrigen Moderni-
sierungsstand und soziodemografischer Faktoren wird der dem Stadtteil Nordhausen
Salza angegliederte Plattenbaubereich flr die Erstellung eines Quartierskonzeptes emp-
fohlen. Eine genaue Abgrenzung sollte sowohl die Mdéglichkeiten zur Abkopplung des
bestehenden Fernwarmenetzes, als auch die Einbindung mdglicher weiterer Gebdudebe-
reiche bericksichtigen. Dargestellt ist das Gebiet in Abbildung 14. Aufgrund der
Eigentimerstruktur, zwei Wohnungsgenossenschaften besitzen in dem Gebiet ca. 2.000
Wohneinheiten, sollten abgestimmte MaBnahmen verhaltnismdBig einfach umgesetzt
werden kénnen.
Die gemeinsame Optimierung von der Siedlung und der Warmeversorgung bildet die
Herausforderung in diesem Bereich. Zu betrachtende Versorgungsvarianten sind zum
Beispiel die Abkopplung des Quartiers vom zentralen Warmenetz mit

> Betrieb des Netzes als Kaltnetz oder LowEx Netz,
Einbindung des Netzes in den Fenrwarmericklauf,
Einbindung erneuerbarer Energie,
Einbindung von Warmepunpen,
Einbindung von Geothermie und

» dezentrale Versorgungsvarianten.
Zudem sollten Varianten mit unterschiedlichen Dammstandards flir die Gebdude auf der
Quartiersebene untersucht werden.

vV V V V

3.5 Zukunftsszenarien Fernwarme

Die Szenarien zur Fernwarme in Nordhausen sollen zeigen, dass die Fernwdrme sehr po-
sitive Entwicklungsperspektiven hat, sich aber auch schwierigen Herausforderungen
gegenlber sieht.
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Die 6konomischen Chancen der Fernwarme in den neuen Bundeslandern betrachtet die
Studie zur ,Zukunft der Fernwarme in den neuen Bundesléandern™ der HHL differenziert.
Fir das zukiinftige Klimaschutzkonzept von Relevanz ist z. B. das Szenario ,Fernwarme
2.0%, in der die Fernwarme ihre Marktposition ausbauen kann. Neue Anwendungen wie
Fernkalte, Warmespeicher, effiziente Verlegeverfahren beim Ausbau der Fernwarmenetze
sowie ein durch die Regierung geforderter Einsatz von erneuerbaren Energien lassen die
Fernwdarme in neuem Glanz erstrahlen. Relevant ist auch die Preissensibilitét der Kunden.
Ein zweites Szenario zum Ausbau von Warmenetzen setzt auf dezentrale Nahwarmenetze
und Kompaktnetze zur Versorgung einzelner Hauserzeilen. Beides sind Felder, in denen
die EVN sich strategisch als Dienstleister aufstellen kann.

Die Struktur der zukinftigen Energieversorgung ist sehr komplex, da auf der Erzeuger
und Verbraucherseite verschiedene Technologien zum Einsatz kommen. Dazwischen lie-
gen die Verteilnetze inklusive Energiespeicherung und -umwandlung. Insbesondere durch
die Integration der erneuerbaren Energien in das Stromsystem verandern sich die Aufga-
ben des Netzbetriebes vor Ort. Wahrend bisher durch die groBen konventionellen
Kraftwerke auf der Ubertragungsnetzseite eingespeist wurde, wird heute ein stetig stei-
gender Anteil der erneuerbaren Energien auf der Verteilnetzebene eingespeist. Dieses
erfordert einen Ausgleich der fluktuierenden Erzeugung der erneuerbaren Energie aus
Grinden der Stromnetzstabilitat. Dieser muss zu groBen Teilen bereits auf der Verteil-
netzebene durchgeflihrt werden. Herausforderungen sind die Rlickspeisung von Leistung
aus dem Verteilnetz in die Ubertragungsnetzebene, die Bereitstellung der Systemdienst-
leistungen auf der Verteilnetzebene und die Regelbarkeit der lokalen Erzeugungsleistung.
Diese Dienstleistungen missen auskdmmlich vergltet werden, um die Investitionen und
Innovationen auch auf der dezentralen Netzebene sicherzustellen.

Die Abbildung 15 zeigt eine mdgliche Struktur. Im linken Bereich sind unterschiedliche
Energiequellen wie Wasser, Geothermie, Solar, Wind und Biomasse zu sehen. Im oberen
Bereich sind die Nutzenergieformen wie Strom, Verkehr und Warme aufgefihrt.

-32-



Integriertes Klimaschutzkonzept Nordhausen — Teilkonzept Warmenutzung

STROMNETZ
Super Smart Grid

STROM

VERKEHR
(Elektromobil, Erdgasmotor)

Wasser, Meer
WARME

Brenner,
Kessel

Geothermie
WARMENETZ
Direkte
Solar Verbrennung
Wind

GuD Gaskraftwerk

EE-Methan-Anlage

Elektrolyse
+ => Methan
CO,
Vergarung,
Ver n

- Elektrische Energie Chem. Energie (Methan) - CO,

Il Thermische Energie I chem. Energie (Biomasse)

Abbildung 15: Zuklnftige Struktur Energieversorgung [PB-Graw nach Nitsch, 2010]

Die Kraftwarmekopplung nimmt an der Schnittstelle zwischen Gasnetz und Warme- bzw.
Stromnetz eine zentrale Rolle ein. Im Erdgasnetz kann Uber die Methanerzeugung der
Uberschiissige Strom aus erneuerbaren Quellen gespeichert werden. Die KWK kann aus
dem Erdgasnetz Strom und Warme erzeugen. Mittel- und langfristig werden die Energie-
netze (z. B. Fernwarme) immer wichtiger, da diese die Grundlage fir die Integration der
erneuerbaren Energie sind.

Durch den Ausbau von Energiespeichern, der Technologien an den Schnittstellen der Net-
ze und der Flexibilisierung des konventionellen Kraftwerksparks erlangt das
Energiesystem die Fahigkeit die erneuerbare Energie zu integrieren. Das heiBt: fur die
Zielstellung des Klimaschutzkonzeptes ist die Optimierung des gesamten Energiesystems
und insbesondere das Zusammenspiel der unterschiedlichen Energieformen in den Fokus
zu nehmen. Die Vorteile der Stadt Nordhausen bestehen darin, dass alle drei Netzformen
bereits in einer signifikanten GréBenordnung vorhanden sind.
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3.5.1. Freies Energiepotenzial Fernwirme

Der Bedarf an Heizwarme reduziert sich mit zunehmender Sanierung des Gebdudebe-
standes. In Abbildung 16 sind zwei Szenarien flir die Sanierung dargestellt. Das
Referenzszenario ist mit einer Sanierungsrate von 1 % p. a. vom Gebdudebestand be-
rechnet. Das Klimaszenario ist mit einer Sanierungsrate von 2 % p.a. vom
Gebaudebestand berechnet. Die Sanierungsraten wurden aus dem integriertem Klima-
schutzkonzept der Stadt Nordhausen entnommen.

Entwicklung Energiebedarf und Energiepotenzial
(Fernwarme versorgte Gebiete Stadt Nordhausen)

mEnergiebedarf Ref.-Szenario

100

mEnergiebedarf Klima-Szenario

90

mEnergiepotenzial Ref.-Szenario

DEnergiepotenzial Klima-Szenario
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Abbildung 16: Entwicklung Energiebedarf und Energiepotenzial im FW-Gebiet

Im Klimaszenario sinkt der Fernwarmebedarf von 2010 auf 2050 um mehr als ein Drittel.
Durch den reduzierten Bedarf im Jahr 2050 entsteht ein freies Warmepotenzial von
etwa 35 GWh/a. Dieses freie Potenzial kann genutzt werden um zusatzliche Gebdude
an das Fernwarmenetz anzuschlieBen bzw. das Fernwarmenetz zu erweitern.

Im Fernwarmegebiet haben die folgenden Stadtraumtypen den gréBten Anteil am Ge-
samtwarmebedarf im Versorgungsgebiet bezogen auf das Jahr 2050:

SRT VII: Hochhaussiedlungen der 1970er-Jahre,
SRT VIII: Geschosswohnungsbau seit den 1960er-Jahren,
SRT XI: Offentliche Einrichtungen und Zweckbauten.
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In der folgenden Abbildung sind der Energiebedarf und das freie Fernwarmepotenzial der
Stadtraumtypen im Fernwdrmeversorgtem gebiet dargestellt.

freies Fernwarmepotenzial im Fernwarmeversorgtem Gebiet

Klimaschutzszenario 2050 Fernwirme
[GWh/a]

10 15 20 25 30

Stadtraumtyp

L ©
(9]

SRTI |
SRTII r
SRTII |
SRTIV |
SRTV '

SRT VI

SR V1|
SRT VI —

SRTIX |
SRT X [e—
SR X1 |

B Fernwarmebedarf B freies Fernwarmepotenzial 2050

Abbildung 17: freies Fernwarmepotenzial nach Stadtraumtypen im FW-Gebiet

3.5.2. Freies Flachenpotenzial Fernwarme

Ein freies Flachenpotenzial entsteht bei der Fernwarme durch Abnahme des Warmebe-
darfs bei gleichbleibender Kapazitat der Warmeerzeuger. Der Warmebedarf sinkt mit
zunehmender Sanierung von Gebauden bzw. durch zunehmenden Rickbau von Gebau-
den, die an das Fernwarmenetz angeschlossen sind. Mit der frei werdenden Leistung bei
den Warmeerzeugern kdnnen weitere Gebdude an das bestehende Fernwarmenetz ange-
schlossen werden. Dies sollte vorrangig im Bereich des bestehenden Fernwarmenetzes
geschehen. Wenn das Netz weiter ausgebaut wird, so vergréBern sich die Netzlange und
demnach auch die Netzverluste.

Das durch den abnehmenden Warmebedarf entstehende freie Flachenpotenzial wurde auf
die Flache der Stadtraumtypen bezogen. Die Gebdudeflachen sind in den Flachen der
Stadtraumtypen enthalten. In der folgenden Abbildung sind die Entwicklung des Energie-
bedarfs und das Flachenpotenzial dargestellt.
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Entwicklung Energiebedarf und Flachenpotenzial
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Abbildung 18: Entwicklung Energiebedarf und Fldchenpotenzial im FW-Gebiet

Aufgrund der Sanierung des Gebaudebestandes entsteht ein freies Warmepotenzial von
35 GWh/a (im Jahr 2050) im Fernwarmenetz. Das Fernwarmenetz kann um die Flachen
erweitert werden, die durch die Sanierung von Gebauden frei werden.

Zurzeit betragt die Stadtraumflache im Fernwarme versorgten Gebiet in etwa 100 ha. Bis
2050 kann bei gleich bleibender Kesselleistung das mit Fernwarme versorgte Gebiet
um etwa 60 ha Stadtraumfldache ausgebaut werden.

Im Fernwdrmegebiet haben die folgenden Stadtraumtypen den gréBten Flachenanteil am
Gesamtversorgungsgebiet:

SRT VII: Hochhaussiedlungen der 1970e- Jahre,

SRT VIII: Geschosswohnungsbau seit den 1960erJahren,
SRT X: Gewerbe- u. Industriegebiete,

SRT XI: Offentliche Einrichtungen und Zweckbauten.

In der folgenden Abbildung sind die Flachen der Stadtraumtypen im Fernwarmeversorg-
tem gebiet dargestellt:
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freies Fldchenentpotenzial im Fernwarmeversorgten Gebiet

Klimaschutzszenario 2050
Fernwirmegebiet [ha]
Stadtraumtyp
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M SRT mit Fernwarme m freies Flachenpotenzial 2050
Versorgung

Abbildung 19: freies Flachenpotenzial nach Stadtraumtypen im FW-Gebiet

Bislang wurde die gesamte Energieeinsparung auf die Flachen aller Stadtraumtypen um-
gerechnet. Fir die Fernwarmeversorgung der Zukunft ist jedoch nicht jeder
Stadtraumtyp geeignet. Insbesondere die Warmedichte ist ein wichtiges Indiz flir die
Tauglichkeit von Stadtraumtypen, die mit Fernwarme versorgt werden kénnen. Gemaf
der Nahwarmefibel Baden-Wirttemberg ist ein wirtschaftlicher und 6kologischer Betrieb
der Fernwarme in Stadtraumtypen mit einer Warmedichte von gréBer 0,3 GWh/(h a)
nachhaltig mdglich [Bohnisch 2004].

Auf Grundlage der mit Fernwarme versorgten Stadtraumtypen lasst sich die Warmedichte
der Fernwarmegebiete in folgender Tabelle zusammenfassen:

Wéarmedichte [ mitte Nord Ost
aller Stadraumtypen im Fernwarmenetz | 0,9 GWh/ha.a 1,2 GWh/ha.a 0,7 GWh/ha.a

Tabelle 9: Warmedichten der Fernwdrmegebiete

Auch im Jahre 2050 sind die Energiedichten der Fernwarmegebiete immer noch gréBer
0,3 Wh/a und somit ist der Einsatz der Fernwarme in allen Gebieten erstrebenswert.

In der folgenden Tabelle sind die Stadtraumtypen aufgelistet, die in den Fernwarmege-
bieten vorhanden sind. Fir die nachhaltige Fernwarmeversorgung sind diese nur teilweise
tauglich, eine Bewertung ist wie folgt:
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Tabelle 10: Bewertung SRT nach Versorgung mit Fernwdrme

Stadtraumtypen gut bedingt mangelhaft
Vorindustrielle Altstadt I X

Grinderzeit (klassisch) II X
Wiederaufbauensembles der 1950er Jahre 111 X

Dérfliche und kleinteilige Strukturen v X
Werks- und Genossenschaftssiedlungen der GrindelV X

Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus VI X

Hochhduser ab 1970er Jahre VII X

Geschosswohnungsbau seit den 1960er Jahren VIII X

Einfamilienhausgebiete IXa X
Gewerbe-/Industriegebiete Xa X

Zweckbau X1 X

Derzeit betragt die Flache der mit Fernwarme versorgten Stadtraumtypen etwas mehr als
100 ha. Das Satzungsgebiet der Fernwarme ist mit etwa 240 ha deutlich gréBer. In dem
Satzungsgebiet der Fernwarme Nordhausen gibt es somit viele Flachen, die noch nicht
mit Fernwarme versorgt sind.

In der folgenden Tabelle sind die Stadtraumtypen, die im Bestand an das FW-Netz ange-
schlossen sind, mit den Flachen und dem Warmebedarf aufgelistet, bezogen auf das
Klimaschutzszenario. Weitere Flachen zur Nachverdichtung wurden hierbei nicht beriick-
sichtig.

Tabelle 11: Entwicklung Energiebedarf und Erweiterung vom Fernwdrmenetz

Erweiterungspotenzial in Fernwarmegebieten Fernwdrme versorgt FW Satzungsgebiet
(Klimaschutzszenario) Warmedichte Flache Warmebedarf |Flache Warmebedarf
[GWh/ha.a] [GWh/ha.a] [ha] [GWh/a] [GWh/a] [ha] [GWh/a] [GWh/a]
Stadtraumtypen 2010 2050 2010 2050 2010 2050
Vorindustrielle Altstadt I 1,49 0,78 0,3 0 0 nicht FW tauglich
Grinderzeit (klassisch) I 1,08 0,63 4,2 4 3 13,4 14 8
Wiederaufbauensembles der 1950er I 2,03 1,04 0,0 0 0 5,3 11 6
Dérfliche und kleinteilige Strukturen I\ 0,24 0,12 0,0 0 0 nicht FW tauglich
Werks- u. Genossenschaftssiedlungen \ 0,94 0,52 4,6 4 2 11,4 11 6
Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus VI 0,92 0,47 0,1 0 0 3,8 4 2
Hochh&user ab 1970er Jahre VIL 1,30 0,72 35,4 46 26 46,0 60 33
Geschosswohnungsbau seit den 1960er VIII 0,88 0,50 14,1 12 7 25,4 22 13
Einfamilienhausgebiete IXa 0,17 0,10 1,2 0 0 nicht FW tauglich
Gewerbe-/Industriegebiete Xa 0,39 0,23 12,7 5 3 nicht FW tauglich
Zweckbau XI 0,61 0,52 30,5 19 16 64,3 39 33
Summen 103 91 57 170 161 101

Im rechten Teil der Tabelle sind die Flachen des Fernwdarmesatzungsgebietes dargestellt,
die flr eine Fernwarmeversorgung in Frage kommen. Im Jahr 2050 kann das Potenzial
der an die Fernwarme angeschlossenen Flachen auf 170 ha gesteigert werden. Diese Fla-
che reicht aus, um die derzeitige Leistung der Warmeerzeuger im Fernwdrmenetz zu
erhalten. Wenn das maximale Ausbaupotenzial des Fernwarmenetzes bis 2050 erreicht
wird, Ubersteigt der Bedarf fir 2050 die derzeitige Warmemenge (91 GWh/a) um etwa
10%.

Fir das Referenzszenario (geringere Sanierungsrate) ist ein groBerer Warmebedarf zu
erwarten, demnach wird die flir Fernwarme geeignete Fldache gréBer, was die Erweiterung
des Fernwarmenetzes vereinfacht.
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3.5.3. Emissionen bei Umstellung der Technik und Energietrager

Vorab sollen in diesem Abschnitt die Anteile der Emissionen bei einem BHKW dargestellt
werden. Zum besseren Verstandnis werden die Anteile der Emissionen bei einem BHKW
in der folgenden Abbildung dezidiert dargestellt. Dabei sind jeweils fir 2010 die Anteile
der Emissionen beim BHKW mit Erdgas und mit Biogas aufgefiihrt

Bilanzierung der CO, Emissionen beim BHKW

50,000 Betrieb mit Edgas / Biogas im Fernwarmenetz

50.000
40.000

30.000

CO, Emissionen in t/a

20.000

10.000

2010 - Erdgas 2010 - Biogas
-10.000

-20.000
-30.000
-40.000

W Emissionen KWK W Emissionen Spitzenkessel Gutschrift Substition Strommix

Abbildung 20: Anteile Emissionen beim BHKW

Durch den Einsatz von Biogas entstehen deutlich weniger Emissionen durch die Verbren-
nung im KWK bzw. Spitzenlastkessel. Die Gutschrift durch die Substitution von Strom aus
dem Strom-Mix (Netz) durch den Strom aus der KWK ist identisch wie beim Erdgasbe-
trieb. Die Emissionen beim Betrieb des BHKWs mit Biogas belaufen sich in der Summe
auf ca. -35.000 t/a. In der Bilanz werden dadurch mehr Emissionen vermieden als beim
Betrieb des BHKWs mit Biogas entstehen.

Beim Erdgasbetrieb entstehen die groBten Emissionen durch die Verbrennung von Erdgas
im KWK-Modul. Der Spitzenlastkessel hat geringere Laufzeiten, demnach ist der Anteil
durch die Verbrennung von Erdgas im Spitzenlastkessel geringer. So genannte ,negative
Emissionen™ werden durch die Substitution vom Strom aus dem gesamt deutschen
Strom-Mix durch den Strom aus der KWK gutgeschrieben. Die Emissionen beim Betrieb
des BHKWs mit Erdgas belaufen sich in der Bilanz auf ca. 12.000 t/a.

Durch Umstellung des Energietragers bzw. durch Umstellung der Technik bei der Warme-
erzeugung ergeben sich unterschiedliche Emissionen. Die Technik sowie der Einsatz
anderer Energietrager haben einen maBgeblichen Einfluss auf die Emissionen des War-
meerzeugers. In der folgenden Abbildung sind fir verschiedene Techniken und
Energietrager die Emissionen in Abhangigkeit des Stromnetzes in den Dekaden 2010,
2030 und 2050 dargestellt.
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Abbildung 21: CO, Emissionen nach Energietrdgern und Technik

Hierbei wurden fiir das Stromnetz folgende Emissionsfaktoren angesetzt:

» Strommix Bestand im Jahr 2010
» Strommix im Jahr 2030
» Strommix mit 100 % Erneuerbare Energien, dies entspricht dem Jahr 2050

Nachfolgend ist eine Bewertungsmatrix fir die Umstellung des Energietragers bzw. der
Erzeugungstechnik dargestelit.

Bewertungsmatrix Strommix Bestand Strommix 100 % EE
Emissionen Emissionen

KWK Erdgas: mittel sehr hoch

KWK Biogas sehr gering gering

KWK Holz sehr gering sehr gering

HW Holz sehr gering sehr gering

BWK - dezentral sehr hoch sehr hoch

WP - dezentral sehr hoch sehr gering

Die KWK ist eine empfehlenswerte Technik, die relativ geringe Emissionen verursacht.
Bei steigendem Anteil von Erneuerbaren Energien im Strommix erhdhen sich die Emissio-
nen aus dem BHKW mit Erdgas in der Bilanz deutlich. Die Emissionen steigen in der
Bilanz an, da der Strom im Strommix durch den Einsatz Erneuerbarer Energien immer
~Sauberer" wird und die Emissionsgutschrift durch den KWK-Strom immer geringer wird.
Mittelfristig muss daher der Energietrager umgestellt werden. Die Umstellung auf Biogas
oder auch synthetisches Methan aus erneuerbar erzeugtem Strom ist einfach, da die vor-
handene Technik weitestgehend erhalten werden kann. Zudem ist die Ressource durch
die Stromuberschiisse aus EE regional vorhanden.

Holz ist in der Stadt Nordhausen und Umgebung nur begrenzt vorhanden, deshalb ist der
Energietrager nur im bedingten Umfang energetisch nutzbar.
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Beim Einsatz von Holz als Energietrager flir die Fernwarme sind die geringsten Emissio-
nen zu erwarten.

3.5.1. Entwicklung Erneuerbare Energien in der Fernwarme

In diesem Abschnitt wird eine Bilanz fliir die Energietrager einer méglichen Fernwarme-
versorgung dargestellt. Dabei werden die Endenergien flir das Referenzszenario und das
Klimaschutzszenario bilanziert. Folgende Annahmen werden dabei zugrunde gelegt:
» Der Warmebedarf fir die Fernwarme bleibt nahezu konstant. Dazu muss das Netz
ausgebaut werden, bzw. an entsprechenden Stellen nachverdichtet werden (vgl.
Kap. 3.5.1.) Dies gilt insbesondere fiir den Fernwarmebereich Mitte.
> Fir den Bedarf an Endenergie (ab Kessel) werden zukilinftige EffizienzmmaBnahmen
zugrunde gelegt. Fir den Bereich Kesselzentrale soll der Endenergiebedarf um et-
wa 9% gesenkt werden, besonders durch optimierte Anlagensteuerung und
Erneuerung von Anlagenteilen. Bis 2030 sollen die Verluste beim Warmenetz
durch Absenkung der Netztemperaturen und zusatzliche Dédmmung reduziert wer-
den. Dadurch wird der Endenergiebedarf um etwa 10% reduziert.
> Die Potenziale der Erneuerbaren Energien wurden aus dem integrierten Klima-
schutzkonzept Nordhausen 2012 entnommen.

Die Entwicklung des Energiebedarfs der Fernwarme fir das Referenzszenario ist in der
folgenden Abbildung zu sehen. Fir 2010 betragt der Bedarf an Endenergie im Fernwar-
menetz fir Strom und Wdrme zusammen etwa 185 GWh/a.

Endenergie Bilanz Fernwarmenetz (Strom + Warme)
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Abbildung 22 Erneuerbare Energien in der Fernwarme (Referenzszenario)

Ab 2020 wird das Biogas aus der Einspeiseanlage der EVN mit bilanziert. Im Referenz-
szenario kann das Potenzial an erneuerbaren Energietragern nicht signifikant gesteigert
werden.
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Die Entwicklung des Energiebedarfs der Fernwarme flir das Klimaschutzszenario ist in der
folgenden Abbildung zu sehen. Fir 2010 betragt der Bedarf an Endenergie im Fernwar-
menetz fur Strom und Warme zusammen etwa 185 GWh/a.

Endenergie Bilanz Fernwarmenetz (Strom + Warme)

BHKW+Netz optimiert, Bedarf nach Klimaschutzszenario
200

180

" -

-
N
(=]

-
]
(=]

-
=
(=]

Endenergie ab Kessel in GWh/a
o 0
o o

i
o

]
=]

2010 2020 2030 2040 2050

(=]

EE-Methan fiir KWK-Strom EE-Methan fiir Fernwarme Biogas flir KWK-Strom  m Biogas flir Fernwdrme Erdgas (fossil)

Abbildung 23 Erneuerbare Energien im Fernwarmenetz (Klimaszenario)

Ab 2020 wird das Biogas aus der Einspeiseanlage der EVN mit bilanziert. Im Referenz-
szenario kann das Potenzial an erneuerbaren Energietragern nicht signifikant gesteigert
werden. Ab 2030 wird der anfallende Stromuberschuss in Nordhausen besonders aus
Wind- und Solarstrom fir das Fernwarmenetz zur Verfligung gestellt. Dabei wird aus dem
Uberschiissigen Strom synthetisches EE-Methan erzeugt. Das EE-Methan kann in das
Erdgasnetz eingespeist werden und dann in der BHKW-Zentrale genutzt werden. Der An-
teil an synthetischen EE-Methan kann im Jahr 2050 etwa 80% des Endenergiebedarfs
abdecken. Als Alternative zum Solarstrom kann das Potenzial im Bereich der Fernwarme
Uber solarthermische Freiflachenanlagen genutzt werden. Diese sind zentral in Verbin-
dung mit Langzeitspeichern zu errichten.

Im Jahr 2050 kann der Endenergiebedarf fiir das Fernwarmenetz zu 100% durch Biogas
und synthetisches EE-Methan bereitgestellt werden.
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3.5.2. Entwicklung der CO2-Emissionen in der Fernwirme

In diesem Abschnitt wird eine Bilanz der CO-2 Emissionen fiir die Fernwarmeversorgung
dargestellt. Dabei werden die Endenergien flir das Referenzszenario und das Klima-
schutzszenario bilanziert. Folgende Annahmen werden dabei zugrunde gelegt:
> Entwicklung des Warmebedarfs, zuklinftige EffizienzmaBnahmen fir Kessel und
Netz sollen wie im vorigen Kapitel (vgl. Kap. 3.5.1) identisch sein.
> Die Potenziale der Erneuerbaren Energien wurden aus dem integrierten Klima-
schutzkonzept Nordhausen 2012 entnommen.

Die Emissionen wurden mit den Emissionsfaktoren nach Gemis Version 4.5 ermittelt. Die
Emissionsfaktoren sind jedoch nicht fir alle Dekaden verfligbar. Deshalb wurden die E-
missionen nur fiir die Zeitschritte 2010, 2030 und 2050 berechnet. Die Entwicklung des
zukinftigen Strommixes ist nicht fir alle Dekaden mit den zugehérigen Emissionsfakto-
ren belegt. Aus diesem Grund werden in den folgenden Abbildungen nur die tatsachlich
entstanden Emissionen vor Ort abgebildet. Im Gegensatz zu den vorherigen Emissionsbe-
rechnungen (vgl. Kap. 3.5.3) wird bei den folgenden Berechnungen die Gutschrift zur
Vermeidung von Emission durch die Stromproduktion nicht mit bericksichtigt.

CO, Emissionen (Strom + Warme ) lokal im Fernwarmenetz
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20000 ohne CO, Gutschrift fir Stromproduktion
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Abbildung 24 CO, Emissionen im Fernwarmenetz (Referenzszenario)

Fir das Referenzszenario betragen die tatsachlichen Emissionen vor Ort durch das BHKW
(ohne Gutschrift fir Stromproduktion) ca. 43.000 t/a. Bis 2050 kdnnen die Emissionen
des Fernwarmenetzes in Nordhausen durch den Einsatz von Biogas um ca. 25% reduziert
werden.
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CO, Emissionen (Strom + Warme ) lokal im Fernwarmenetz
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Abbildung 25 CO, Emissionen im Fernwarmenetz (Klimaszenario)

Fir das Klimaschutzszenario betragen die tatsdchlichen Emissionen vor Ort durch das
BHKW (ohne Gutschrift fir Stromproduktion) ca. 43.000 t/a. Als erneuerbare Energie-
quellen im Fernwarmenetz Nordhausen kdnnen Biogas und besonders synthetisches
Methan aus Uberschiissen der Erneuerbaren Energien eingesetzt werden. Das EE-Methan
wird insbesondere aus den Uberschiissen von Solar- und Windstrom erzeugt. Durch den
Einsatz Erneuerbarer Energien kdnnen die Emissionen des Fernwarmenetzes im Jahr
2050 auf etwa die Halfte reduziert werden.

Im Jahr 2050 kann die bendtigte Energie im Fernwarmenetz zu 100% aus Biogas und
EE-Methan bereitgestellt werden. Hierdurch lassen sich die Emissionen um etwa 36.000
t/a reduzieren, das entspricht in etwa 82% Einsparung.

3.5.3. Zusammenfassung der Handlungsoptionen im Klimaschutzszenario

Die folgende Karte fasst Handlungsansatze im Bereich der Warmenutzung zusammen, die
bis zum Jahr 2030 im Klimaschutzszenario auf den Weg gebracht werden sollten.
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Klimaschutzszenario 2030
Entwurf Fernwirme 2.0

I:I Satzungsgebist
W%/’ 7 Gebaude mit FW

Fernwarmetrasse

Fernwarmegebiet Nord BHKW Energiezentrale

VYersorgung durch Biomasse BHKW

=1 Solarthermische GroRlanlage

— | Saisonaler Speicher

Quartierskonzepte /
Abstimmung kommunaler
Energieplanungen

Fernwdrmegebiet

Abbildung 26 Handlungsschwerpunkte im Klimaschutzszenario

Nordhausen Nord wird, wie in Kapitel 3.3.2 beschrieben, mit Biomethan versorgt. Die
Umsetzung durch die Eigenproduktion in einer Biogasanlage mit Einspeisung in das Erd-
gasnetz findet bereits in Zusammenarbeit der EVN mit Landwirten statt.

Quartierskonzepte und die Abstimmungsbereiche der kommunalen Energieplanung sind
im Versorgungsgebiet Mitte durch braune Kreise gekennzeichnet. Da das Versorgungsge-
biet Mitte nicht als Ganzes zu erfassen ist, geben diese von Nordwest bis Sidost
beispielhaft ausgewahlte Bereiche mit Detaillierungsvorschldgen an.

Die Aufstellung eines Quartierskonzeptes ist fir Nordhausen Salza zu empfehlen. Dieser
im auBersten Nordwesten des Fernwarmenetzes versorgte Plattenbaubereich bietet Syn-
ergien durch eine gekoppelte Gebdudesanierung in Abstimmung mit der Optimierung des
Versorgungsnetzes. Die Hintergriinde dieses Instrumentes sind in Kapitel 3.4.4 naher
beschrieben.

Im Bereich der Grimmelallee ist eine Netzerweiterung des Fernwdarmenetzes zu prifen.
Ein Verbund mit dem BHKW im Badehaus kann hergestellt werden. MaBnahmen sind aus
stddtebaulicher Sicht zu erwarten, wenn die Verkehrsbelastung auf der Bundesstrasse
durch eine Ortsumgehung entlastet wird. Dadurch kénnte der Bereich Grimmelallee auf-
gewertet werden. Eine Verdichtung, Umnutzung und Aufwertung des Gebietes sollte die
Belange der Fernwarme, zum Beispiel Koordination der Trassen und Erreichung hoher
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Anschlussgrade mit berlicksichtigen. Die Wirtschaftlichkeit der Neutrassierung hangt we-
sentlich von der Netzauslastung ab.

Im Bereich der Mittelstadt und der Altstadt sind Themen wie die Versorgung denkmalge-
schitzter Objekte, Ausbau und Nachverdichtung des bestehenden Versorgungsnetzes
und eventuelle Neutrassierungen zu untersuchen. Aufgrund der Enge des unterirdischen
Bauraumes ist das ErschlieBen von Altstadtbereichen schwierig. Eine enge Abstimmung
zwischen Gebaudeeigentimern, Stadt und Energieversorgung sollten Energiekonzeptio-
nen flr Einzelbereiche zum Ziel haben.

Die ErschlieBung des Fachhochschulgelandes sollte geprift werden: Es liegt im Satzungs-
gebiet, hat durch den Ausbau der Hochschule einen erhéhten Warmebedarf.

Weitere Teilgebiete sind energetisch im Detail zu betrachten. Anhand von Quartierskon-
zepten sollten die Arbeits- und Abstimmungsablaufe trainiert werden.

Im Versorgungsgebiet Nordhausen Nord kann im Klimaschutzszenario eine Umstellung
der Energieversorgung auf Warme aus einer solarthermischen Freiflachenanlage erfolgen.
Bedingung daflir ist, dass der Erdgaspreis in 2030 entsprechend gestiegen ist, so dass
die Solarwdarme einen Preisvorteil genieBt. Im Gegensatz zur Erzeugung von Solarstrom
ist die Einspeisung von Solarwarme auf eine raumliche Néhe zwischen dem Solarfeld und
dem Warmenetz mit seiner Energiezentrale angewiesen. In Nordhausen Ost ergeben sich
hierfir optimale Bedingungen.

Die Einbindung Solarthermischer Anlagen mit saisonalem Speicher in Fernwarmenetze ist
in Danemark heute schon Stand der Technik, in Deutschland ist sie Gegenstand der For-
schung und findet Eingang in die Praxis [www.solites.de, www.saisonalspeicher.de].
Grund sind die unterschiedlichen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Die Fern-
warme wurde in Danemark bereits seit den 70er Jahren intensiv gefdrdert, so dass ein
nationaler Anschlussgrad von Uber 50 % der Wohnbebauung vorhanden ist. Die Kosten
fir die Netze sind preiswerter und Brennstoffe wie Heizdl und Erdgas hdher besteuert.
AuBerdem herrscht seit den 70er Jahren eine Pflicht von Kommunen zur Warmeplanung
mit verbindlichen Festsetzungen, vergleichbar der Bebauungsplanung. Als Folge werden
Gebiete nicht doppelt mit Gas- und Warmenetzen erschlossen. Die Fernwarme hat den
wirtschaftlichen Vorzug.

Die Erzeugung von Warme in Solarthermischen Freiflachenanlagen ist bis zu dem Faktor
6 glnstiger als die dezentrale Warmeerzeugung. Durch die Speicherung in saisonalen
Warmespeichern, die erst ab einer GréBe von 1.000 m3 technisch sinnvoll betrieben wer-
den kénnen, kann ein groBer Teil der solaren Warmenutzung in den Winter verlagert
werden. GroBe Warmespeicher bieten auch Vorteile bei der Integration Erneuerbarer E-
nergie in das dezentrale Energiesystem, vergleiche Kapitel 1.2. Die direkte Produktion
und Speicherung von Solarwarme weist gegenlber der Erzeugung von Methan aus Solar-
strom eine bessere Flachenproduktivitdt und deutlich héhere Wirkungsgrade auf.

Die Nutzung von Solarthermie in zentralen Anlagen zur Fernwarmeerzeugung ist heute
bei parallelem BHKW-Betrieb nicht wirtschaftlich, aber 6kologisch sinnvoll. Sie sollte bei
der zuklnftigen Entwicklung der Energiewirtschaft in Betracht gezogen werden.
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4.Dezentrale Versorgungslosungen/-optionen

Vom bebauten Stadtgebiet werden in Nordhausen 93 % der Flache mit dezentralen War-
meerzeugungsanlagen versorgt. Der Endenergieeinsatz in diesen dezentralen Anlagen
hat einen Anteil von 74 % am Gesamtenergieverbrauch. Fir Warme werden Energietra-
ger in Hoéhe von 535 GWh im gesamten Stadtgebiet eingesetzt. Die zentral versorgten
Gebiete haben eine durchschnittliche Warmedichte von 1,2 GWh/ha, dezentral versorgte
Gebiete eine Dichte von 0,3 GWh/ha. Im Vergleich zur Fernwarme sind dezentrale Ver-
sorgungsldsungen flir Objekte in Gebieten mit geringer Warmedichte geeignet.

Zunachst werden in diesem Kapitel die Klimaschutzansatze auf der Gebaudeebene aufge-
zeigt, vgl. Kap. 2. Versorgungsoptionen mit groBem Klimaschutzpotenzial werden in
Kapitel 4.1 vorgestellt. Durch die Bindelung von Warmeverbrauchern ist der Einsatz kos-
tenintensiverer und effizienterer Versorgungsanlagen mdoglich. Bei dem Einsatz des
gleichen Energietragers sind die Emissionen bei Einzelversorgung im Vergleich zu zentra-
len Warmenetzen gréBer, vgl. Kapitel 3.2. Wenn die Energiedichte im Versorgungsraum
abnimmt, durch Gebdudesanierung oder Bevdlkerungsriickgang, kann aufgrund der
Netzverluste die dezentrale Versorgung geringere Emissionen verursachen. Dies kann
sich bei einer Betrachtung des Einzelfalls herausstellen.

4.1 Handlungsfeld Warmeerzeuger

4.1.1. Pellet- und Hackschnitzelheizung

Mit moderner Holzpellet- und Hackschnitzelheizung ist es gelungen, eine kontinuierliche
Holzfeuerung zu entwickeln, die sich vom Bedienungskomfort mit einer Olheizung ver-
gleichen l&sst. Statt als Tankraum fir Ol kann dieser Raum als Lagerraum fiir Pellets
genutzt werden. Die Pellets kénnen dann als Sackware oder im Silowagen angeliefert und
eingeblasen werden. Im unteren Bereich des Lagerraumes befindet sich eine Schnecke,
welche die Pellets kontinuierlich zum Holzpelletskessel transportiert.
e
L

i
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Abbildung 27: Funktionsprinzip einer Pelletheizung [Quelle: mt-plan.de]

Sinnvoll ist hierbei eine Unterschubfeuerung, d. h. die Pellets werden von unten nachge-
schoben und verbrennen an der Oberflaiche mit Unterstitzung eines
Verbrennungsluftgebldses. Dadurch ist eine kontinuierliche und gleichmaBige Verbren-
nung gewadhrleistet. Bezogen auf den Brennstoff werden Wirkungsgrade von bis zu 90 %
erreicht. Bei modernen Pelletheizungen ist eine Modulation, also eine Anpassung der
Feuerungsleistung an den Warmebedarf in weiten Bereichen maglich.

Die entstehende Asche féllt Gber den Brennerkranz nach unten und wird gesammelt. Der
Ascheanteil liegt bei guten Pellets unter 1 % und kann als Dinger verwendet werden.
Wird die Asche verdichtet oder ist der Aschekasten groB genug, so ist es ausreichend,
den Aschekasten ein- bis zweimal im Jahr zu leeren. Dies ist im Rahmen der normalen
Heizungswartung maglich.

Vorteile:
+ Nutzung regenerativer Energie ohne Komfortverlust

« Verringerung der Energiekosten durch den Einsatz eines giinstigen Brennstoffs
+ Verringerung der Abhdngigkeit von Preissteigerung

+ Finanzielle Férderung durch Bund, Lander und teilweise auch Kommunen madglich

Nachteile:
« Zurzeit noch hohere Investitionskosten als z. B. Brennwertkessel

+ Platzbedarf fiir die Lagerung der Pellets/Hackschnitzel

4.1.2. Solarthermische Anlagen

Solarthermische Anlagen nehmen die Warme des Sonnenlichts auf und erwarmen uber
einen Warmetauscher Brauchwasser in einem Warmwasserspeicher. Daflir miissen die
Kollektoren méglichst nach Siden mit einem Neigungswinkel von 30° bis 50° ausgerich-
tet werden.
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Abbildung 28: Aufbau einer solarthermischen Anlage [Quelle: Software EVA]

Solarthermische Anlagen sind technisch und ékonomisch nicht sinnvoll wenn ein KWK-
Modul geplant ist, da durch die Brauchwassererwarmung die Laufzeiten des KWK-Moduls
verringert werden. Eine solarthermische Anlage kann nur einen Teil der Warmwasserer-
warmung Ubernehmen. Insbesondere im Winter muss mit anderen Heizungsanlagen
hinzu geheizt werden. Fir Heizzwecke sollten solarthermische Anlagen nur in Gebdauden
mit sehr hohem Dammstandard und entsprechend groBen Heizflachen (z. B. FuBboden-
heizung) eingesetzt werden.
Vorteile:

¢ Nutzung von Sonnenwarme

« Keine Verbrauchskosten

« Unabhangig von Preissteigerung

« hohe Ausbauflexibilitat

Nachteile:
« hohe zusatzliche Investitionskosten

4.1.3. Oberflichennahe Geothermie

Bei der oberflachennahen Geothermie werden Erdsonden bis maximal 200m in das Erd-
reich eingebracht. Haufig werden die Bohrungen nur bis 100m ausgefihrt, wo eine
Temperatur von ca. 10°C herrscht. Erdsonden sind Rohre, die mit einer Warmetrager-
flissigkeit, meist mit Frostschutzmittel versetztes Wasser, die Erdwdrme an die
Erdoberflache transportieren. Damit die Erdwarme von der Warmetragerflissigkeit auf-
genommen werden kann, muss diese kihler sein als die Erdtemperatur. Das wird durch
eine Warmepumpe sichergestellt.
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Warmepumpen sind Aggregate, die Warme auf einem niedrigen Temperaturniveau auf-
nehmen und unter Hinzunahme von elektrischer Energie die Warme auf ein hoéheres,
nutzbares Temperaturniveau bringen.

Vorlauf .
Heizung Heissgas Sauggas
— Sale
Verdichter +/-0%
Al 7
Elektrische Energie N/
=
Kondensator g
]
L)
. : Umgebungswarme

Rucklauf

Heizung Expansugnsvenhl

-—

Flissig Massdampf

Erdwarmesonde

Abbildung 29: Funktionsprinzip einer Warmepumpe [Quelle: k-w-info.de]

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) ist definiert als das Verhaltnis von abgegebener Nutzwarme-
energie zu aufgenommener elektrischer Energie der Warmepumpe und gibt an, wie
0konomisch und 6kologisch diese betrieben wird. Je gréBer die Jahresarbeitszahl ist, um-
so wirtschaftlicher ist der Betrieb. Bei einer sehr guten JAZ von 4 bendtigt eine
Warmepumpe s der bereitgestellten Warmeenergie als elektrische Energie. Damit die
JAZ nicht auf unwirtschaftliche Werte sinkt, sollten oberflachennahe Geothermieanlagen
zu Heizzwecken nur in Gebauden mit einem gewissem Dammstandard und entsprechend
groBen Heizflachen (z. B. FuBbodenheizung) eingesetzt werden. Flir die Warmwasserbe-
reitung ist immer ein zusatzlicher Heizkessel erforderlich.

Zusammenfassend ist die Nutzung der oberflachennahen Geothermie an drei wesentliche
Faktoren gebunden:

1. Es missen entsprechende Flachen vorhanden sein, um die Erdsonden oder Erdkollek-
toren platzieren zu kénnen,

2. die Warmeabnahme muss in mittelbarer Nahe erfolgen und

3. eine Warmebedarfsberechnung muss Grundlage der geothermischen Anlagenplanung
sein.

Die geologisch-geothermischen Bedingungen, d.h. die Eigenschaften der am Stand-
ort angetroffenen  Schichten und Gesteine und die daraus abzuleitende
Warmeleitféahigkeit des Untergrundes, sind weitere wichtige Voraussetzungen fir die
Planung der Anlage. Nach der Bestimmung der geologischen Schichtenfolge wird
diese unter geothermischen Gesichtspunkten bewertet. So kann die geothermische
Entzugsleistung am Standort ermittelt werden.
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Tabelle 12: typische Entzugsleistungen nach VDI 4640

Bodenart spez. Entzugsleistung Bemerkung
(VDI 4640)
trockener 25-20 W/m bei Sonden
Sand: bzw.10-8 W/m?2 bei Kollektoren
nasser Sand: 80-65 W/m bei Sonden

bzw. 40-32 W/m?2 bei Kollektoren

Ton, feucht: 60-40 W/m bei Sonden
Basalt: 65-55 W/m bei Sonden
Gneis, Granit: 85-70 W/m bei Sonden

Geothermische Anlagen zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung lassen
sich auch heute schon wirtschaftlich errichten und betreiben. Bei weiter steigenden
Brennstoffpreisen und weniger stark steigenden Strompreisen wird der wirtschaftli-
che Betrieb fir immer mehr Anlagen méglich sein. Daher wird der verstarkte Ausbau

der geothermischen Anlagen erst in circa 10-20 Jahren erwartet. Insbesondere bei
der Sanierung von Heizungsanlagen in Gebauden kann der Austausch einer Kesselanlage
gegen eine geothermische Anlage in Kombination mit einer solarthermischen Anla-
ge zu diesem Zeitpunkt wirtschaftlich sinnvoll sein.

Vorteile:
* Nutzung von Umweltwarme
+ Bessere CO,-Bilanz als ein Gaskessel bei optimalem Betrieb
+ kein Abgaszug erforderlich
» Eigenerzeugte elektr. Energie aus einer Photovoltaikanlage kann zum Antrieb der
Warmepumpen genutzt werden.
+ Kihlung méglich

Nachteile:
* Hohe Investitions- und Betriebskosten
« Abhangigkeit von Preissteigerung im Bereich elektr. Energie

4.1.4. Abwasserwarmenutzung

Bei der Abwasserwarmenutzung ergeben sich zwei verschiedene Anwendungen. Die erste
Nutzungsform von Abwasserwdrme besteht im Abwassernetz vor der Klaranlage in un-
mittelbarer Néhe zu Gebduden, in denen die Warme genutzt werden kann. Die zweite
Nutzung von Abwasserwarme erfolgt hinter der Kléranlage. Hier kann die Abwasserwar-
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me nur dann wirtschaftlich genutzt werden, wenn sich die Klaranlage in nicht zu groBem
Abstand zu Gebaduden befindet. Dieses ist nur in wenigen Fallen gegeben, da sich die
meisten Kldéranlagen aus Immissionsschutzgriinden in einer gréBeren Entfernung zur
nachsten Bebauung befinden. In einigen Fadllen befinden sich die Klaranlagen jedoch in
der Néhe von oder direkt in Gewerbegebieten, so dass hier eine Nutzung madéglich ist. In
beiden Fallen kann die Abwasserwarmenutzung als Alternative zur oberflachennahen Ge-
othermie eingesetzt werden, denn in Gebieten mit verdichteter Bebauung ist es meist
schwierig, geeignete Flachen fir Erdsonden oder Erdkollektoren zu finden. In diesen Ge-
bieten ist jedoch i. d. R. ein Abwassernetz mit ausreichender Dimension vorhanden,
welches die Mdglichkeit der Abwasserwarmenutzung erschlieBt. Auch fir die Abwasser-
warmenutzung kommen elektrisch betriebene Warmepumpen zum Einsatz. Ohne die
biologischen Prozesse in der Klaranlage zu gefahrden kann die Abwassertemperatur im
Abwassernetz um die Bagatellgrenze von 0,5 K abgesenkt werden. Sollen gréBere Tem-
peraturabsenkung vorgenommen werden, so ist eine detaillierte Untersuchung und eine
entsprechende Abstimmung mit dem jeweiligen Abwasserverband erforderlich.

Das hier ermittelte Potenzial betragt flir Stadt Nordhausen etwa 4,0 GWh/a. Daher kann
es nur einen minimalen Anteil vom gesamten Warmebedarf der Stadt decken. Zusammen
mit dem Potenzial in Gebieten mit verdichteter Bebauung betragt dieses etwa
10,6 GWh/a. Die Nutzung dieses Potenzials ist trotzdem sinnvoll, wenn keine anderen
erneuerbaren Warmequellen zur Verfliigung stehen.

4.1.5. Fazit dezentrale Warmeerzeuger

Bei einer dezentralen Energieerzeugung sollten mittel- bis langfristig Warmepumpen zum
Einsatz kommen, da hierdurch der nicht bendétigte Strom in Warme effizient umgewandelt
wird.

Bei hohen Vorlauftemperaturen des Heizungssystems sollte mit Holzkesseln geheizt
werden, da hier die Warmepumpe eine geringere Effizienz aufweist. Durch den Einsatz
von Holz als Energietréger entstehen geringe Emissionen.
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5.MaBnahmenkatalog Warmenutzung

Fur die Klimaschutzkonzepte wurde ein gemeinsamer MaBnahmenkatalog mit 82 MaB-
nahmenblattern erstellt. Dieser enthalt die Handlungsfelder Stadtische MaBnahmen,
Energie, Erneuerbare Energie, Offentlichkeitsarbeit und Bildung sowie Verkehr. Hier dar-
gestellt ist die Zusammenfassung flir das Handlungsfeld Energie.

Nr.

2.2
2.2-1

2.2-2
2.2-3
2.2-4
2.2-5
2.2-6

2.2-7

2.3
2.3-1

2.3-2

2.3-3

2.4
2.4-1

2.4-2

2.4-3

MaBnahme

Handlungsfeld Energie
Warmenetze

Imagekampagne zum Nutzen der
Fernwérme

Fortlaufende Optimierung der
Warmeerzeugung und Netze

Umstellung der Energietrager von Erdgas
auf EE-Methan

Warmenetz: Ausbau und Nachverdichtung
des Fernwarmenetzes und Erhéhung der
Anschlusszahl im bestehenden
Warmenetz: Reduktion Netztemperaturen
und technische MaBnahmen

Nutzung von Abwéarmepotenzialen und
anderen Warmegquellen in einem
Warmeverbund

Flexibilisierung der Fernwédrmeerzeugung
fir einen regenerativen Energieverbund

Gebaude- und Objektversorgung
Integrierte Planung und Umsetzung
energetischer MaBnahmen

Einregulierung und Uberwachung
geb&dudetechnischer Anlagen

Angebot hocheffizienter und erneuerbarer
dezentraler Versorgungslésungen

Prifung der Warmenutzung aus Abwasser

Anreize fir die Heizungsumstellung

Angebot einer unabhéngigen
Energieberatung

Foérderung von Passivhdusern durch
Vergunstigungen im stadtischen
Grundstiicksverkehr

Quartiersversorgung
Beantragung eines Quartierskonzeptes fir
den Plattenbaubereich in Nordhausen Salza

Entwicklung von Quartierskonzepten in
weiteren Schwerpunktgebieten (z.B. fir
Ost, Innenstadt, Hochschule,
Kommunikation von Musterldsungen im
Quartier / Quartiersfihrungen

Nachbarschaftsversorgungen -
ErschlieBung mit Nahwérmenetzen

Energieversorgung

Integration der erneuerbaren Energie in
ortliche Versorgungsnetze und Regelkreise -
Forschung und Innovation

Ausbau von Speichertechnologien und
Netzinfrastruktur (EE-Methan)

Zukunftstrategie fur die Fernwdarme
(Fernwarme 2.0)

Tabelle 13: MaBnahmenkatalog

Potenzial
Klimaschutz

mittel

indirekt

indirekt

indirekt

indirekt

indirekt

indirekt

indirekt

hoch

hoch

gering

mittel

hoch

mittel

hoch

hoch

indirekt

mittel

hoch

hoch

hoch

Prioritat Akteure
hoch EVN
hoch EVN
hoch EVN
EVN / Stadt
mittel EVN
EVN
EVN
hoch Stadt,

hoch

mittel

mittel

mittel

hoch

mittel

sehr hoch

hoch

mittel

mittel

hoch

sehr hoch

sehr hoch

Energieberaternetzwer
k

Stadt,
Energieberaternetzwer
k

Gebé&udeeigentimer,
EVN und andere
Energiedienstleister
Stadt, FH-Nordhausen

Stadt
Stadt

Stadt

Stadt
Stadt
Stadt

Stadt,
Gebé&udeeigentimer,
Energieversorger

Stadt, EVN, FH
Nordhausen

Stadt, EVN, Blrger,
Unternehmen

EVN, Stadt

Zeitraum

mittelfristig

langfristig

langfristig

langfristig

mittelfristig

langfristig

mittelfristig

langfristig

langfristig

langfristig

mittelfristig

kurzfristig

langfristig

mittelfristig

kurzfristig

mittelfristig

kurzfristig

mittelfristig

kurzfristig

mittelfristig

mittelfristig

Status

Projektidee

in Bearbeitung

Projektidee

in Bearbeitung

Projektidee

Projektidee

Projektidee

in Bearbeitung

in Bearbeitung

Projektidee

Projektidee

Projektidee

in Bearbeitung

Projektidee

Projektidee

Projektidee

Projektidee

Projektidee

Projektidee

Projektidee

Projektidee

co2
Einsparung

Kosten

Infomaterial und
Veranstaltungen

nicht bewertbar

1.260 t/a nicht bewertet
35.845 t/a nicht bewertet
2.586 t/a nicht bewertet
378 t/a nicht bewertet
nicht bewertet

nicht bewertbar

nicht bewertbar nicht bewertet

nicht bewertbar Konzeptkosten
nicht bewertbar Planung /
Konzept
nicht bewertbar Planung /
Konzept
803 t/a Planung /
Konzept

nicht bewertbar nicht bewertet /

Sponsoring

Infomaterial und
Veranstaltungen

nicht bewertbar

nicht bewertbar keine
nicht bewertbar 40.000
bis
80.000 €
nicht bewertbar 3 Konzepte,
ca. 160.000 €

Stadtischer
Personaleinsatz

nicht bewertbar

nicht bewertbar Planung /

Konzept

nicht bewertbar Zukunftswerksta

stadtischer
Unternehmen
nicht bewertbar Zukunftswerksta
dt
stadtischer
Unternehmen
nicht bewertbar Zukunftswerksta
dt
stadtischer
Unternehmen

Im Anhang sind MaBnahmenblatter zu allen MaBnahmen aus der Tabelle 13 detailliert
aufgeflihrt.
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6. Akteursbeteiligung

Die Akteursbeteiligung wurde fiir beide Konzepte, das Integrierte Klimaschutzkonzept
Nordhausen und das Klimaschutz Teilkonzept Warmenutzung gemeinsam durchgefihrt.

Den Prozess zur Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes der Stadt Nordhausen zeigt die
folgende Abbildung. Er gliedert sich in die Bereiche der Akteursbeteiligung und die Fach-
analyse. Diese beiden Ansdtze liefern die notwendige Informationsgrundlage, um ein
kommunales Handlungskonzept zum Klimaschutz zu formulieren. Der Beteiligungsprozess
bindet bereits wahrend der Erstellung das notwendige Wissen und die lokalen Akteure
mit ein. Die Ergebnisse werden fortlaufend dokumentiert und minden in das Handlungs-
konzept. Die Fachanalyse schafft die notwendige Datengrundlage fiir einen effektiven
lokalen Klimaschutz. Nach der Prasentation der MaBnahmen und Ergebnisse sollte die
Umsetzung des erstellten Klimaschutzkonzeptes durch den Rat der Stadt beschlossen
werden. Der Ratsbeschluss bildet die Grundlage flr die Forderung der Umsetzung des

kommunalen Klimaschutzkonzeptes mit Bundesmitteln.

Akteursbeteiligung

Workshop Nordh&user

Auftakt Energieeinsparung Stadtgesprach
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und % 5
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Fachanalyse Ergebnisse 8 1ig
e Q
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beginn) ‘
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Abbildung 30: Prozessschema Klimaschutzteilkonzept Warmenutzung der Stadt Nordhausen.

Nach Projektbeginn und einer ersten Phase der Datenerfassung und Sondierung hat die
Auftaktveranstaltung am 16.06.2011 stattgefunden. Diese hat die Ziele und das Vorge-
hen der Konzepterstellung bekanntgemacht. Auf der Auftaktveranstaltung wurde ein
erstes Stimmungsbild zum Klimaschutz in der Stadt Nordhausen erfasst und wichtige

Akteure mit der Konzepterstellung vertraut gemacht.
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Der Workshop Energieeinsparung am 24.11.2011 behandelte die Bereiche kommunale
Liegenschaften, Geschoss- und Genossenschaftswohnungen sowie den gewerblichen Sek-
tor. Zu den durchgefihrten Veranstaltungen kénnen die Protokolle eingesehen werden.
Der Akteursworkshop ,Einsatz Erneuerbarer Energien™ am 20.04.2012 hatte die Aufgabe,
maogliche erneuerbare Energiepotenziale zu diskutieren, verfligbare Flachenressourcen zu
quantifizieren und Einsatzmdéglichkeiten der verschiedenen erneuerbaren Energieoptionen
aufzuzeigen. Zudem wurde thematisiert, wie ein stadtisches Klimaschutzmanagement
den Ausbau der erneuerbaren Energien fordern kann und wie die bestehenden Hemmnis-
se Uberwunden werden kdnnen.

Die Stadtverwaltung Nordhausen hat bereits umfangreiche Erfahrungen im Klimaschutz
gesammelt. Auf dem Arbeitstreffen am 20.04.2012 ,Stadtverwaltung fir Klimaschutz"®,
wurde deutlich, dass eine Handlungsstrategie flir den direkten Verantwortungsbereich
der einzelnen kommunalen Einrichtungen entwickelt werden muss. Ziel ist es, die Organi-
sationsansatze  fur den Klimaschutz  der  Stadt  Nordhausen und die
Umsetzungsmadglichkeiten durch das Klimaschutzmanagement festzulegen. Zentraler
Baustein der Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes ist die Erreichung einer
Férderung des Klimaschutzmanagements der Stadt Nordhausen durch Projektmittel der

bundesweiten Klimaschutzinitiative des BMU.
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7.Controlling

Das Controlling sieht vor die Entwicklungen der im Konzept betrachteten energetischen
Grundlagendaten in Nordhausen zu dokumentieren, die Umsetzung von MaBnahmen zum
Klimaschutz zu kontrollieren und den Umsetzungsprozess zu optimieren. Dazu ist eine
Berichterstattung zu entwickeln, zu der folgend Bausteine aufgezeigt werden. Die Be-
richterstellung ist dem Umfang und den Aufgaben des kommunalen
Klimaschutzmanagements anzupassen. Es wird empfohlen mindestens die Umsetzung
ausgewahlter MaBnahmen zu dokumentieren. Eine umfassende Fortschreibung der CO,-
Bilanzierung und Berichterstattung fiir das gesamte Stadtgebiet sollte aufgrund des Auf-
wandes in groéBeren Zeitschritten und ggf. durch externe Vergabe erfolgen. Die
Entwicklung von Energieverbrauch und CO,-Emissionen im direkten kommunalen Ver-
antwortungsbereich  sollten jahrlich erfasst werden, da diese Bereiche der
Energieanwendung kostenrelevant fiir den stadtischen Haushalt sind.

Indikatoren

Die Entwicklung des Klimaschutzkonzeptes beruht auf einer umfangreichen Datenerfas-
sung. Diese sollte in angemessenen Zeitabschnitten fortgeschrieben werden. Zu
unterscheiden sind Daten, die ohne groBen Aufwand zu beziehen sind und solche, die mit
erhohtem Aufwand zu erfassen und auszuwerten sind. Ist eine einfache Datenerfassung
moglich, so sollten die Daten im Jahresturnus fortgeschrieben werden. Dieses gilt zum
Beispiel fiir die Dokumentation der Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbarer
Energie. Durch die Dokumentationsverpflichtung des EEG sind hier Daten einfach zu be-
ziehen. Im Warmesektor ist eine Fortschreibung in der Regel mit gréBeren
Schwierigkeiten verbunden, zumal fir die nicht Leitungsgebundenen Energietrager in der
Energiebilanz des integrierten Klimaschutzkonzeptes zum Teil Daten aus der Energiebi-
lanz des Landes Thiringen auf die ortliche Situation in Nordhausen umgerechnet werden
mussten.
Folgend werden Indikatoren flr unterschiedliche Bereiche vorgeschlagen:
Metaindikatoren und BezugsgroBen

- Entwicklung der Bevélkerung

- Entwicklung der Gradtagzahlen (Witterungsbereinigung -Station Erfurt)

- Abweichung der Gradtagzahlen vom langjahrigen Mittel

- Entwicklung der CO,-Emissionen (temperaturbereinigt)

- Entwicklung des Wohnungsbestandes

- Entwicklung der durchschnittlichen Wohnflache
Gebdudebestand

- Witterungsbereinigter spezifischer Endenergieverbrauch flr stadtische Liegen-

schaften
- CO; Emissionen der stadtischen Liegenschaften
- Sanierungsstand und spezifischer Endenergieverbrauch der Gebdude von Woh-
nungsunternehmen
- Bauantrdge und Sanierungstatigkeit
- Passiv und Niedrigenergiehauser
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Zentrale Warmeversorgung
1. Globale Indikatoren
- Fernwdrmeabsatz
- Versorgte Gebaude, Entwicklung der Versorgungsgebiete
- Versorgungsgrad der Gebaude/Wohneinheiten mit Fernwarme
2. Energieeinsparung:
- Sanierungsstand und Warmebedarf der versorgten Gebdude
3. Energieeffizienz der Umwandlung und Netze
- Anteil der KWK (thermisch) an der Fernwarme
- Anteil der Stromproduktion durch KWK zum Stromverbrauch im Stadtgebiet
- Netzverluste und Netztemperaturen
- Verhaltnis Endenergieverbrauch zu Warme- und Stromerzeugung
4. Erneuerbare Energien
- Anteil erneuerbarer Energietrager flr die Fernwarmeproduktion

Dezentrale Warmeversorgung

Anzahl und GréBe effizienter Nahwarmenetze

Entwicklung solarthermischer Anlagen

Entwicklung von Biomassefeuerungen

Entwicklung von Warmepumpen und Warmepumpenstrom

Bilanzierung

Zu unterscheiden sind einfache fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanzen, die einzelne
Sektoren beschreiben, Gesamtbilanzierungen eines Energiesystems, wie zum Beispiel der
Fernwarmenutzung und differenzierte Gesamtbilanzen flr ein Siedlungsgebiet oder das
gesamte Stadtgebiet.

Teilbilanzen im direkten stadtischen Verantwortungsbereich, wie die flir die stadtischen
Liegenschaften, den stadtischen Fuhrpark oder andere direkte fachliche Verantwortungs-
bereiche, (Stadtwerke, StraBenbeleuchtung, Verkehrsunternehmen, Ver- und
Entsorgungsbetriebe) sollten Bestandteil des Managements- und Optimierungsprozesses
dieser stadtischen Verwaltungs- und Betriebszweige werden. Diese Teilbilanzen obliegen
dem Verantwortungsbereich der einzelnen stadtischen Abteilungen und Betriebe. Die Be-
richtsmethoden sind durch eine Amteriibergreifende Arbeitsgruppe zu Energie- und
Klimaschutz zu Homogenisieren. Der Erstellungsaufwand ist in einem angemessenen
Rahmen zu halten. Das Management soll im Kern Vorhaben zur Energieeinsparung, zur
Energieeffizienz und zum Einsatz erneuerbarer Energien in den einzelnen kommunalen
Zustandigkeitsbereichen identifizieren, weitere MaBnahmen generieren, die Umsetzung
dokumentieren und kommunizieren. Dabei ist ein besonderes Augenmerk auf die kom-
munale Vorbildfunktion im Klimaschutz zu legen. Eine gemeinsame Berichterstellung
kommuniziert die stadtischen Klimaschutzansatze nach auBen. Das Klimaschutzmanage-
ment hat auf dieser Ebene begleitende und beratende Funktionen, um Strukturen des
Managements im stadtischen Verantwortungsbereich aufzubauen und weiterzuentwi-
ckeln.

Die differenzierte Bilanzierung des lokalen Energiesystems nach Energietragern, Energie-
anwendungsbereichen und Verbrauchergruppen ist nur unter erheblichem Aufwand zu
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realisieren. Diese vollstandige Gesamtbilanzierung sollte daher in einem gréBeren zeitli-
chen Turnus von zum Beispiel finf Jahren erfolgen. Eine Auftragsvergabe zum Beispiel an
die FH-Nordhausen sollte in Betracht gezogen werden. Die Gesamtstaddtische Bilanzierung
ermdglicht die Zuordnung einzelner Bilanzierungsansatze in einer gesamtstadtischen
Sicht auf den Klimaschutz. Mit den vorliegenden Berichten des Integrierten Klimaschutz-
konzeptes und des Klimaschutzteilkonzeptes Wdrmenutzung ist dieser gesamtstadtische
Bilanzierungsrahmen aufgespannt, so dass EinzelmaBnahmen im Gesamtkontext bewer-
tet werden kénnen.

Die stadtischen Prozesse zum Klimaschutz sollten durch den Austausch mit anderen
Kommunen unterstiitzt werden. Hierzu wird beispielsweise eine Berichterstattung Uber
die carbonn Cities Climate Registry (cCCR) vorgeschlagen. Messbare, berichtbare und
Uberprifbare Emissionsreduktionen werden nach internationalem Standard
(IPCC/UNFCCC) bilanziert. Weitere Kooperationen kénnen (ber die Nationale Klima-
schutzinitiative der Bundesregierung, den City Pact (Mitigation/Klimaanpassung) oder
den Konvent der Blirgermeister/innen erfolgen. Diese Organisationen unterstiitzen eben-
falls lokale Handlungs- und Bilanzierungsansatze im Klimaschutz. Der wichtigste
Erfolgsfaktor flr die Umsetzung der Klimaschutzkonzepte ist die Zusammenarbeit der
Akteure vor Ort.

MaBnahmenumsetzung

MaBnahmen, die zur Umsetzung ausgewdhlt werden, werden oder sind, sofern mdoglich,
mit Zielvorgaben belegt. Die Zielerreichung wird im Rahmen der Umsetzung kontrolliert.

Berichterstellung

Uber die Aktivitdten zum Klimaschutz wird regelmé&Big berichtet. Diese Berichterstattung
dient unterschiedlichen Zielen.

Das interne Controlling dient der Optimierung des Klimaschutzmanagements. Es ist ver-
gleichbar mit dem Projekt- und Qualitatsmanagement und an Verwaltungsaufgaben der
Stadt Nordhausen anzupassen. Aufgrund der Interdisziplinaritat des Klimaschutzes bildet
das Klimaschutzmanagement, ahnlich wie die Prozesse der Lokalen Agenda 21 eine Son-
derstellung.

Gegeniber dem Fdrdermittelgeber und dem Rat der Stadt werden die Klimaschutzerfol-
ge, Leistungen und Aufwendungen dokumentiert.
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8. Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit erfolgt gemeinsam mit der fiir das integrierte Klimaschutzkon-
zept. Sie teilt sich auf in zwei Kommunikationsebenen.

8.1 Kommunikationsebene Vernetzung fir den Klimaschutz

Die erste Kommunikationsebene ist zwischen der Stadt und Entscheidungstragern, Netz-
werkbeteiligten, Gebietskérperschaften, Verbanden und sonstigen Institutionen
aufzubauen. Diese Ebene der Netzwerkbildung und konkreten Begleitung ist der Umset-
zung von MaBnahmen und Projekten zuzuordnen. Sie bildet die Arbeitsebene des
Klimamanagements und die Organisation des Umsetzungsprozesses.

Ziel ist die Motivation und Einbindung von Zielgruppenpersonen zur Umsetzung des in-
tegrierten Klimaschutzkonzeptes. Kommunikationsmethoden sind Gesprache,
Prasentationen, Vortrage und Workshops zum Klimaschutz, zu MaBnahmen und zu The-
men des Klimaschutzes sowie den Prozess in der Stadt Nordhausen.

Die Inhalte und Analyseergebnisse der Klimaschutzkonzepte sowie die Weiterentwicklung
wahrend des Umsetzungsmanagements werden wiederum Entscheidungstragern und
aktiven Akteuren kommuniziert. Ziel ist hier die Rahmenbedingungen des Klimaschutzes
in der Region vorzustellen, zu diskutieren und bekannt zu machen sowie die Umsetzung
zu koordinieren. Mdgliche Inhalte aus den Konzepten sind zum Beispiel

o die Analyseergebnisse und die entwickelten Szenarien der Konzepte,
. der Stadtratsbeschluss zum Klimaschutz,

o das vorgeschlagene Leitbild und

. die aus der Akteursbeteiligung gewonnenen Ansatze.

8.2 Kommunikationsebene Offentlichkeit

Die zweite Kommunikationsebene ist die der Offentlichkeitsarbeit. Angesprochen werden
sollen damit alle Blrger. Das Kommunikationsziel besteht in der Information Uber den
Klimaschutzprozess und die Aktivierung der Blrger flir den Klimaschutz. Es werden ziel-
gruppenspezifische Kommunikationswege gewdhlt, um dem jeweiligen Wissenstand und
den jeweiligen Lebensbedingungen angepasst informieren zu kénnen. So sollen die
Kommunikationskandle der alten und neuen Medien, aber auch Gesprdche, Prasentatio-
nen, Vortrdge, Fihrungen und Workshops interessierte Blirger erreichen. Eine
bestehende Kommunikationsplattform ist das Nordhauser Energieforum. Interessierte
Bilrger sind nicht nur Privatmenschen. Zielgruppen sind neben Privathaushalten, Handel,
Gewerbe, Institutionen und Verbanden auch Gebietskdrperschaften und Prozessbeteiligte.
Gleichzeitig sind externe Partner fir die Kommunikationsarbeit aufzubauen. Dies kdnnen
Medienpartner sein, die mit ihrem Knowhow zielgruppenspezifische Medienstrategien er-
stellen und ausfilhren. Zusatzlich sind regionale und Uberregionale Multiplikatoren zu
nutzen. Dies konnen Verbande und Institutionen sein, aber auch lokale Unternehmer und
Bildungstrager, die ihr Wissen zielgerichtet verbreiten. In diesem Zusammenhang sollten
auch die Synergieeffekte analysiert werden. Netzwerkpartner kénnen Vorteile durch die
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Kommunikation des Klimaschutzprozesses haben. Sie kénnen finanzielle oder inhaltliche
Unterstlitzung geben.

Fir die Kommunikation bieten sich vielféltige Inhalte an. Beispielhaft sind genannt:

o der Start der Umsetzung des Klimaschutzprozesses mit Vorstellung der Klima-
schutzmanagements und die Ziele und erste Arbeitsansatze,

o Informationskampagnen zum Thema Klimaschutz,

o motivierende Berichte zu umgesetzten MaBnahmen, Meilensteinen und Erfolgen,

o Synergieeffekte des Klimaschutzes (z. B. Verkehrskonzepte der o6rtlichen Ver-

kehrsbetriebe, Warmekonzepte ortlicher Energieversorgungsunternehmen oder
zusatzliche Auftrage fir das lokale Handwerk und die lokale Industrie),
o Ansatze aus anderen Stadten und Regionen sowie
o eine Serie zu vorbildlichen Beispielen und umsetzbaren MaBnahmen flr zu Hause.
Wichtig ist Erfolge im Klimaschutz gemeinsam mit allen Akteuren zu feiern.

Neben der Rahmenkommunikation sollen herausragende konkrete MaBnahmen und Kli-
maschutzprojekte  ein spezifisches Marketing bekommen. Auch hier st
zielgruppenspezifisch zu informieren. Zum Beispiel hat die Persistenz bei energetischer
Sanierung des Gebaudebestandes oder einem Wechsel zur Fernwarme bei jungen Famili-
en ganz andere Beweggriinde als bei der Generation 50plus.

Die MaBnahmenzuordnung zu den Zielgruppen geht aus den MaBnahmenblattern der
Klimaschutzkonzepte hervor. Wie die Auswahl und Gestaltung der MaBnahmenumset-
zung, hangt auch die Kommunikation im Umsetzungsprozess von den Kompetenzen und
Méglichkeiten des Klimaschutzmanagements ab. Eine Festlegung der und fortlaufende
Anpassung der Kommunikationsstrategie wird daher in Zusammenarbeit des Klima-
schutzmanagements, den betroffenen Fachdiensten, sowie Experten aus der
Presseabteilung und dem lokalen Akteursnetzwerk getroffen.
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Anhang

A1l Abklrzungen

Abb.
AP
BGF
BHKW
BMU
BMVBS
bzw.
ca.
COZeq
dena
EBZ
EE
EEG
el
EnEV

etc.
EVU
EVN
FW
GEMIS
GIS

ha
HHL
Hu / Hi
Ho / Hs
GLT
GW
GWh
KW
kWh
KWK
m2
PBG
S.0.
s.u.

Anno / Jahr

Abbildung

Arbeitspaket

Bruttogrundflache

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fur Umwelt

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
beziehungsweise

circa

CO, aquivalente Emissionen (Treibhausgase)
Deutsche Energieagentur

Energiebezugsflache

erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien Gesetz

elektrisch

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebduden - kurz: Energieeinsparverordnung
et cetera

Energieversorgungsunternehmen
Energieversorgung Nordhausen GmbH, Nordhausen
Fernwarme

Gesamt-Emissions-Modell Integrierter Systeme
Geoinformationssystem

Stunde

Hektar

Handelshochschule Leipzig

unterer Heizwert

oberer Heizwert

Gebdudeleittechnik

Gigawatt

Gigawattstunden

Kilowatt

Kilowattstunden

Kraft Warme Kopplung

Quadratmeter

Planungsbliro Graw, Osnabriick

siehe oben

siehe unten

Tonne
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th thermisch

z.B. zum Beispiel

z.T. zum Teil
A2 Glossar

BGF

Ist die Brutto-Grundflache, sie bildet sich aus der Summe der Grundflachen aller Ge-
schosse mit Berechnung von AuBenmaBen.

Blockheizkraftwerke (BHKW)

Anlagen zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung werden als BHKW bezeichnet.
Haufig sind sie so ausgelegt, dass sie den Warmebedarf eines angeschlossenen Netzes
oder Gebaudes decken und dementsprechend warmegefihrt betrieben werden. Da der
Warmebedarf jahreszeitlich bedingt groBen Schwankungen unterliegt, bestehen die Anla-
gen aus Aggregaten der Kraftwarmekopplung (KWK), die die Grundlast der
Wadrmeerzeugung abdecken. Zur Abdeckung der Spitzenlast sind zusatzliche Heizkessel
installiert. Diese decken je nach versorgtem Objekt den Warmebedarf in der Regel auch
bei einem Ausfall anderer Aggregate. Ebenso sind zentrale Anlagenbestandteile wie Pum-
pen und Warmespeicher Bestandteil des BHKW.

Brennwert:
Ist eine andere Bezeichnung flir den oberen Heizwert.

Emission:
Bezeichnet die Freisetzung von Schadstoffen in die Luft, Boden und Gewadsser, aber auch
von Larm und Erschiitterungen an der Quelle.

Endenergie:

Der Endenergiebedarf ist die berechnete Energiemenge, die zur Deckung des
Heizwarmebedarfs und des Trinkwasserwarmebedarfs einschlieBlich der Verluste der An-
lagentechnik benétigt wird. Die Endenergie sollte dabei im Allgemeinen der vom
Energieerzeuger berechneten Menge Heizdl (Liter), Erdgas (m3 oder kWh) oder Strom
(kWh) entsprechen. Fir den Verbrauch bedeutet dies im Normalfall bei Wohngebauden
den Heiz- oder Warmwasserenergieverbrauch, wie er in Verbrauchsabrechnungen zu fin-
den ist. Wie groB diese Energiemenge tatsachlich ist, hangt von den Lebensgewohnheiten
der Gebaudebenutzer und den jeweiligen 6értlichen Klimaverhaltnissen ab.

EnEV (Energieeinsparverordnung):

Seit dem 1. 2. 2002 gilt die Energieeinsparverordnung (EnEV), sie l6ste die Warme-
schutzverordnung ‘95 ab. Die EnEV 2007 begrenzte den Transmissionswarmebedarf
etwa auf den Stand der vorherigen Niedrigenergiehausqualitét und begrenzte zusatz-
lich den Primarenergiebedarf. Die Qualitat der gesamten Heizungsanlage, der
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Warmwasserbereitung sowie die Effizienz der Bereitstellung des verwendeten Energie-
tragers werden berlicksichtigt. Die gesamte Prozesskette von der
Primdrenergiegewinnung bis zur Warmeilbergabe im Raum wird betrachtet. Die EnEV
2009 ist aktuell in Kraft. In ihr wurde eine Verscharfung der Anforderungen um ca. 30 %
umgesetzt. Das Berechnungsverfahren wurde fir Nichtwohngebdude zwingend, flr
Wohngebaude optional auf das Berechnungsverfahren nach DIN V 18599 umgestellt.

Gigawattstunde [GWh]:
Einheit bzw. MaB fir die geleistete Arbeit (Heizwdrme, Licht usw.).
1 GWh entspricht 1000.000 kWh

Gradtagzahl:

Sie ist ein MaB flir den Warmebedarf eines Gebaudes wahrend der Heizperiode mit der
Einheit [Kd/a - Kelvin * Tag / Jahr]. Sie stellt den Zusammenhang zwischen der ge-
winschten Raumtemperatur und der AuBenlufttemperatur her und ist somit ein
Hilfsmittel zur Bestimmung des Warmebedarfs eines Gebaudes und der zu erwartenden
Heizkosten.

Heizwert:

Beim Heizwert unterscheidet man zwei Warmewerte: Den unteren Heizwert H; (friher
H,) und den oberen Heizwert Hq,

Der obere Heizwert gibt die gesamte Warmemenge an, die bei der Verbrennung
frei wird, also auch die Warme, die im Wasserdampf der Abgase (Wasserdampfkon-
densation) gebunden ist.

Der untere Heizwert dagegen berlicksichtigt nur die Warme, die ohne Abgaskondensa-
tion nutzbar ist. Bei Erdgas liegt der obere Heizwert deutlich Uber dem unterem
Heizwert: ca. 11 %.

Kilowattstunde [kWh]:
Einheit bzw. MaB fir die geleistete Arbeit (Heizwdrme, Licht usw.).

Kohlendioxid (CO,):

Farb- und geruchloses Gas, das bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe (z. B. Erdgas,
Erddl oder Kohle) freigesetzt wird. Kohlendioxid gilt als wichtigster Vertreter der Treib-
hausgase, die zur Verstarkung des natirlichen Treibhauseffektes und der damit
verbundenen globalen Erwdrmung beitragen.

Kraftwarmekopplung (KWK)

Aggregate, z.B. Gasmotoren, Stirlingmotoren oder Mikrogasturbinen, treiben in der
Kraftwarmekopplung einen Generator an. Dieser erzeugt elektrischen Strom. Die Abwar-
me der KWK-Anlagen wird fiir die Erwdrmung eines Ubertragungsmediums, z. B.
Heizwasser, verwendet.

Nutzenergie:
Vom Verbraucher genutzte Energieform, z.B. Strom im Gebaude, warmes Wasser an der
Zapfstelle oder Warme im Raum.
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Primdrenergiebedarf:

Der Primdrenergiebedarf beriicksichtigt neben dem Endenergiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser auch die Verluste, die von der Gewinnung des Energietragers an seiner
Quelle Uber Aufbereitung und Transport bis zum Gebaude, der Verteilung und Speiche-
rung im Gebdude anfallen.

Stadtraumtyp (SRT):

Einteilung von Stadtgebieten in energetische Homogenbereiche anhand der Bebauungs-
struktur und stadtebaulicher Leitbilder. Sie weisen einen spezifischen Energiebedarf und
ein spezifisches Potenzial zur Energieerzeugung pro Flachen auf.

Szenario Referenz:

Beschreibt die Fortschreibung des energetischen Istzustandes, dies bezieht sich insbe-
sondere auf die Effizienz beim Energieverbrauch und bei der Energieerzeugung. So ist die
Sanierungsrate flir den Gebdudebestand mit 1% p.a. definiert.

Szenario Klimaschutz:

Beschreibt die Fortschreibung des energetischen ambitionierten Ausbaupfades, dies be-
zieht sich insbesondere auf die Effizienz beim Energieverbrauch und bei der
Energieerzeugung. So ist die Sanierungsrate flir den Gebaudebestand mit 2% p.a. defi-
niert.

A3 Literatur

ages (2007):
Verbrauchskennwerte 2005 - Energie- und Wasserverbrauchskennwerte in der Bundes-
republik Deutschland. Minster; 2007

Bbhnisch, H. (2004):
Nahwarmefibel - Kraft-Warme-Kopplung und erneuerbare Energie, Hrsg. Wirtschaftsmi-
nisterium Baden-Wiirttemberg, Stuttgart 2004

ISEK 2020:
Integriertes Stadtentwicklungskonzept Nordhausen 2020 - ISEK 2020. Nordhausen 2008

Klesse, Andreas (2010):
Energieeffizientes Nutzerverhalten in Organisationen. (Vortrag zur 74. Jahrestagung der
DPG - Bonn)

Loga, Tobias et al. (2007):
Querschnittsbericht Energieeffizienz im Wohngebdudebestand - Techniken, Potneziale,
Kosten und Wirtschaftlichkeit. Darmstadt; 2007 (abrufbar unter www.iwu.de)
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Nitsch, J. et al. (2010):
Langfristszenarien und Strategien flir den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutsch-
land bei Berlicksichtigung der Entwicklung in Europa und global - , Leitstudie 2010"

Stern, Nicholas (2006):
Review on the economics of Climate Change - Sternreporr

A4 MaBBnahmenblatter

2.1-1

Imagekampagne zum Nutzen der Fernwdarme

Handlungsfeld

Wéarmenetze

Klimaschutz

Kurzbe- Fernwarme ist ein erklarungsbedurftiges Produkt. Anlagen zur Warmeerzeugung beim Kunden

schreibung entfallen. Der Warmepreis ist nur mit den Jahreskosten eigener Anlagen vergleichbar.
Aufgrund der positiven Klimabilanz ist die Akzeptanz der Fernwarme durch eine
Imagekampagne zu férdern.

Zeitraum mittelfristig

Zielgruppe Warmeverbraucher in Fernwarmevorranggebieten

Akteure EVN

Status Projektidee

Prioritat hoch

Potenzial mittel

flankierende
MaBnahmen

Koordination mit Projekten zum Quartiersmanagement

Hemmnisse

Anmerkungen

2.1-2

Fortlaufende Optimierung der Warmeerzeugung und Netze

Handlungsfeld

Wéarmenetze

Kurzbe- Die Vollkosten zum Betrieb der Fernwdrmenetze bilden den Schlissel fur die Wirtschaftlichkeit

schreibung der Fernwdrme. Die Netzverluste sollten insbesondere beim Einsatz erneuerbarer
Energietrager weiter reduziert werden. Es sind weiterhin technische MaBnahmen zur
Optimierung der Warmeerzeugung und Fernwarmenetze zu treffen.

Zeitraum langfristig

Zielgruppe

Akteure EVN

Status in Bearbeitung

Prioritat hoch

Potenzial indirekt

Klimaschutz

flankierende Integration der Fernwarmeversorgung in eine zukinftige Versorgungsstrategie mit

MaBnahmen erneuerbarer Energie

Hemmnisse Kosten und Verbrauchsriickgang

Anmerkungen
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2.1-3

Umstellung der Energietrager von Erdgas auf EE-Methan

Handlungsfeld

Warmenetze

Kurzbe- Die zentralen Anlagen zur Warmeerzeugung lassen sich im Verhéltnis einfach umstellen.

schreibung Sobald der Einsatz regenerativer Energietrédger wirtschaftlich darstellbar ist sind die Anlagen
umzustellen. Bereits heute ist die Versorgung mit regenerativer Fernwarme in eine
Versorgungsstrategie aufzunehmen. In einem Versorgungskonzept sind auch die Chancen von
Solarthermieanlagen auf Freiflachen mit saisonalem Warmespeicher zu tberprifen.

Zeitraum langfristig

Zielgruppe

Akteure EVN

Status Projektidee

Prioritat hoch

Potenzial indirekt

Klimaschutz

flankierende Integration der Fernwarmeversorgung in eine zukinftige Versorgungsstrategie mit

MaBnahmen erneuerbarer Energie

Hemmnisse

Anmerkungen

2.1-4 Warmenetz: Ausbau und Nachverdichtung des Fernwarmenetzes und

Erhéhung der Anschlusszahl im bestehenden Versorgungsgebiet

Handlungsfeld

Warmenetze

Kurzbe- Der Rickgang des Fernwarmeabsatzes bei bestehenden Anschlussnehmern ist auf die

schreibung fortschreitende Gebaudesanierung zuriickzufiihren. Dieser Trend halt an. Um den
Warmeabsatz zu halten, ist ein Ausbau und eine Nachverdichtung in Fernwarmegebieten
erforderlich.

Zeitraum langfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure EVN / Stadt

Status in Bearbeitung

Prioritat hoch

Potenzial indirekt

Klimaschutz

flankierende Imagekampagne Fernwarme; friihzeitige Gestaltung der Abstimmungsprozesse im Rahmen der

MaBnahmen Planung von StraBenbau und anderen BaumaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen
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2.1-5

Warmenetz: Reduktion Netztemperaturen und technische MaBnahmen

Handlungsfeld

Warmenetze

Kurzbe- Durch die Absenkung der Netztemperaturen kdnnen die Verluste im Fernwdrmenetz reduziert

schreibung werden. Durch diese, wie auch durch weitere technische MaBnahmen ist der Betrieb des
Fernwarmenetzes laufend zu optimieren. Netze mit geringen Temperaturen haben das
Potenzial Abwdrme und erneuerbare Energiequellen einzubinden.

Zeitraum mittelfristig

Zielgruppe EVN unter Einbindung der Warmeabnehmer

Akteure EVN

Status Projektidee

Prioritat mittel

Potenzial indirekt

Klimaschutz

flankierende

MaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen

2.1-6 Nutzung von Abwidrmepotenzialen und anderen Warmequellen in einem

Warmeverbund

Handlungsfeld

Wéarmenetze

Kurzbe- Warmenetze werden in Zukunft Warmequellen und Warmesenken/Warmekunden miteinander

schreibung verbinden. Eine zentrale Warmeschiene kann, wenn die Temperaturen und das jahreszeitliche
Profil der Erzeugung sich eignet, externe Warmequellen einbinden. Wenn sich
Warmepotenziale anbieten ist die Machbarkeit von Netzdienstleistungen im Fernwarmebereich
zu1 priifen

Zeitraum langfristig

Zielgruppe Produzenten von Abwéarme

Akteure EVN

Status Projektidee

Prioritat mittel

Potenzial indirekt

Klimaschutz

flankierende Absenkung der Netztemperaturen

MaBnahmen

Hemmnisse Konkurrenz im eigenen Netz

Anmerkungen
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2.1-7 Flexibilisierung der Fernwarmeerzeugung fiir einen regenerativen
Energieverbund
Handlungsfeld Warmenetze

Klimaschutz

Kurzbe- Die zentrale Warmeerzeugung in Blockheizkraftwerken bildet die Schnittstelle der

schreibung Energieumwandlung zwischen Gas-, Strom- und Warmenetz. Durch die Einbindung
erneuerbarer Energieanlagen in das Stromnetz entsteht der Bedarf, die Stromerzeugung in der
Verteilnetzebene zu regeln. Durch eine stromgefihrte Fernwdrmeerzeugung kénnen die BHKW
Aufgaben des Lastmanagements (ibernehmen.

Zeitraum mittelfristig

Zielgruppe

Akteure EVN

Status Projektidee

Prioritat hoch

Potenzial indirekt

flankierende

> Vergltungsregelung von Systemdienstleistungen flir Netzbetreiber durch den Gesetzgeber

MaBnahmen > Entwicklung eines Forschungs- und Entwicklungsprojektes zur Netzintegration der
erneuerbaren Energien

Hemmnisse

Anmerkungen Nordhausen hat glinstige Voraussetzungen, da Gas-, Strom- und Warmenetze durch einen
gemeinsamen Versorger betrieben werden.

2.2-1 Integrierte Planung und Umsetzung energetischer MaBnahmen

Handlungsfeld Gebdude- und Objektversorgung

Kurzbe- Bei Sanierung und Neubau von Gebauden ist eine optimale Abstimmung der MaBnahmen zur

schreibung Energieeinsparung und zur Versorgung durch erneuerbare Energien fir den Klimaschutz von
hbchster Bedeutung. Erst durch integrierte Planung, die Kontrolle der Umsetzung, sowie eine
Uberpriifung in der Betriebsphase sind optimale Klimaschutzziele zu erreichen. Durch die
stadtische Vorbildfunktion sind Gebdudeeigentimer zu motivieren, eigene Erfolge sind zu

Zeitraum langfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure Stadt, Energieberaternetzwerk

Status in Bearbeitung

Prioritat hoch

Potenzial indirekt

Klimaschutz _

flankierende Offentlichkeitsarbeit, Kommunales Energiemanagement

MaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen
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2.2-2

Einregulierung und Uberwachung gebiudetechnischer Anlagen

Handlungsfeld

Gebdude- und Objektversorgung

Klimaschutz

Kurzbe- Der Einbau energieeffizienter Technik alleine erflillt meist nicht die Einsparziele aus

schreibung Energiekonzepten. Eine Einregulierung der Anlagen in der Inbetriebnahmephase und die
Fortsetzung von Kontrollen im Betrieb fiihren erst zum Ziel energieoptimierter Gebaude.
Bauherren und Gebdudeeigentiimer sind aufzuklaren.

Zeitraum langfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure Stadt, Energieberaternetzwerk

Status in Bearbeitung

Prioritat hoch

Potenzial hoch

flankierende

Offentlichkeitsarbeit, Kommunales Energiemanagement

MaBnahmen

Hemmnisse Die Einregulierung der Anlagen in der Inbetriebnahmephase wird in Ausschreibungen zu selten
berlicksichtigt.

Anmerkungen Auch das BewuBtsein der Gebdudenutzer ist zu verbessern.

2.2-3 Angebot hocheffizienter und erneuerbarer dezentraler

Versorgungslésungen

Handlungsfeld

Gebdude- und Objektversorgung

Kurzbe- Fur dezentrale Versorgungsldsungen in Form von Kopfstationen, Nahwarmenetzen oder

schreibung Einzelversorgungen groBerer Objekte rechnen sich hohere Investitionen durch den Einsatz von
Effizienztechnologien und wo mdglich dem Einsatz erneuerbarer Energien. Die
Projektentwicklung und der Betrieb von Energiedienstleistungen runden das Angebot fir
Klimaschutz im Energiesektor ab.

Zeitraum langfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure Gebdudeeigentimer, EVN und andere Energiedienstleister

Status Projektidee

Prioritat mittel

Potenzial hoch

Klimaschutz _

flankierende Offentlichkeitsarbeit, Quartierskonzepte

MaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen
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2.2-4

Priifung der Warmenutzung aus Abwasser

Handlungsfeld

Gebdude- und Objektversorgung

Kurzbe- Die Potenziale zur Warmenutzung aus Abwasser sind fir die Stadt Nordhausen detaillierter zu

schreibung erheben. Eine Machbarkeitsstudie ist durch Ingenieure oder im Rahmen einer Bachelor- oder
Masterarbeit durch die FH Nordhausen zu untersuchen.

Zeitraum mittelfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer, Stadtentwasserung

Akteure Stadt, FH-Nordhausen

Status Projektidee

Prioritat mittel

Potenzial gering

Klimaschutz

flankierende Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Nordhausen

MaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen

2.2-5 Anreize fiir die Heizungsumstellung

Handlungsfeld

Gebdude- und Objektversorgung

Klimaschutz

Kurzbe- Heizungen und Hilfsenergieverbrauch sind die groBten Energieverbraucher im Haushalt. Eine

schreibung Investition in Effizienztechnik und dariber hinaus in erneuerbare Energien rentiert sich bei
abgangigen Anlagen schnell. Anreize fir eine Heizungsumstellung kénnen das Thema publik
machen. Vorstellbar sind ein Wettbewerb zur Ablésung der uneffizientesten Heizung in
Verbindung mit der Kommunikation guter Lésungen.

Zeitraum kurzfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure Stadt

Status Projektidee

Prioritat mittel

Potenzial mittel

flankierende
MaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen

Zu beachten ist der Grundsatz: erst (in Dammung) investieren, dann (passend dimensioniert)
installieren. Nicht nur die effizienteste Heizungsumstellung sollte pramiert werden, auch das
beste Gesamtkonzept.
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2.2-6

Angebot einer unabhangigen Energieberatung

Handlungsfeld

Gebdude- und Objektversorgung

Kurzbe- Einer unabhangigen Energieberatung wird in der Regel Vertrauen geschenkt. Die &rtlichen

schreibung Energieberater sind in Projekte einzubinden und ihr Angebot Publik zu machen. Ausgangspunkt
kann eine Liste niedergelassener, zertifizierter Energieberater sein.

Zeitraum langfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure Stadt

Status in Bearbeitung

Prioritat hoch

Potenzial hoch

Klimaschutz

flankierende Offentlichkeitsarbeit

MaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen Die Verbraucherzentrale Thiiringen wurde bereits in die Veranstaltungsplanung zum KSK
eingebunden.

2.2-7 Forderung von Passivhdausern durch Vergiinstigungen im stadtischen
Grundstiicksverkehr

Handlungsfeld Gebdude- und Objektversorgung

Kurzbe- Fur ausgewdhlte Gebiete und Grundstiicke ist ein bevorzugter Verkauf an Interessenten, die in

schreibung Passivhausbauweise Gebaude errichten wollen von Vorteil fir die Region. Eine kinstlich
gesteigerte Nachfrage nach Passivhausbauweise hat Folgen fir die gesamte
Wertschdpfungskette im Bausektor. Das notwendige Wissen wird gefordert. Das Wissen soll
durch die Forderung dieser Bauweise regional vertieft werden.

Zeitraum mittelfristig

Zielgruppe Bauinteressierte, (indirekt Handwerker, Energieberater, Ingenieure, ...)

Akteure Stadt

Status Projektidee

Prioritat mittel

Potenzial mittel

Klimaschutz _

flankierende Offentlichkeitsarbeit, Informationsveranstaltungen, Schulungen

MaBnahmen

Hemmnisse Verfligbarkeit geeigneter Grundstiicke

Anmerkungen
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2.3-1

Beantragung eines Quartierskonzeptes fiir den Plattenbaubereich in
Nordhausen Salza

Handlungsfeld

Quartiersversorgung

Klimaschutz

Kurzbe- Aufgrund der Netzstruktur des Fernwdrmenetzes und des Gebdudebestandes in der an

schreibung Nordhausen Salza angegliederten Plattenbausielung, ist die Entwicklung eines Quartierskonzept
zur energetischen Stadtsanierung besonders sinnvoll. An einem abgegrenzten Untersu-
chungsbereich ist die Frage der Energieeinsparung durch Geb&udesanierung und einer
energieeffizienten Versorgung in unterschiedlichen Variantne zu untersuchen.
Quartierskonzepte werden derzeit mit bis zu 65% Zuschuss durch die KfW geférdert.

Zeitraum kurzfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer, Energieversorgung

Akteure Stadt

Status Projektidee

Prioritat sehr hoch

Potenzial hoch

flankierende

Einbindung der Stadtplanung und anderer Akteure

MaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen Die Methode eines Quartierskonzeptes kann auf andere ausgewéhlte Bereiche in Nordhausen
Ubertragen werden.

2.3-2 Entwicklung von Quartierskonzepten in weiteren Schwerpunktgebieten

(z.B. fiir Ost, Innenstadt, Hochschule, Gewerbegebiet Darre)

Handlungsfeld

Quartiersversorgung

Kurzbe- Die Entwicklung von Quartierskonzepten fuhrt die Akteure, wie Stadtplanung,

schreibung Gebdudeeigentimer, und Energieversorgung, zusammen, um eine stadtebauliche,
energetische und immobilienwirtschaftliche Versorgungslésung zu entwerfen. Insbesondere
Warmeversorgungs-konzepte benétigen einen Gberschaubaren Planungsraum, um eine
angepasste MaBnahmenplanung zu entwickeln. Die Erfahrung mit Quartierskonzepten, wie in
Nordhausen Salza wird auf andere Gebiete im Stadtraum Ubertragen.

Zeitraum mittelfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer, Energieversorgung

Akteure Stadt

Status Projektidee

Prioritat hoch

Potenzial hoch

Klimaschutz

flankierende Einbindung der Stadtplanung und anderer Akteure

MaBnahmen

Hemmnisse Finanzierung (begrenzte Anzahl von Férderungen fir Teilkonzepte pro Kommune)

Anmerkungen
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2.3-3

Kommunikation von Musterlosungen im Quartier / Quartiersfiihrungen

Handlungsfeld

Quartiersversorgung

Klimaschutz

Kurzbe- Gute Beispiele zur Anwendung erneuerbarer Energie und/oder zur Energieeinsparung sollen
schreibung offentlich kommuniziert werden. Ein Ansatz dafir waren Quartiersfihrungen.

Zeitraum kurzfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer, Blrger

Akteure Stadt

Status Projektidee

Prioritat mittel

Potenzial indirekt

flankierende

Tag der offenen Tur im Energiebereich (z.B. im Rahmen der "Woche der Sonne")

MaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen Energiefahrradtouren kdnnen auch Ziele auBerhalb von Quartieren erreichen.
2.3-4 Nachbarschaftsversorgungen - ErschlieBung mit Nahwdarmenetzen

Handlungsfeld

Quartiersversorgung

Kurzbe- Die ErschlieBung mehrerer Gebdaude durch Nahwarmenetze ist auBerhalb von

schreibung Fernwarmegebieten ein geeignetes Mittel, um die Vorteile einer zentralen Warmeversorgung
einzusetzen. Energienachbarschaften sind zu fordern.

Zeitraum mittelfristig

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure Stadt, Gebaudeeigentimer, Energieversorger

Status Projektidee

Prioritat mittel

Potenzial mittel

Klimaschutz

flankierende Einbindung der Stadtplanung und anderer Akteure

MaBnahmen

Hemmnisse Kann nur durch den Einsatz eines Klimamanagers initiiert werden.

Anmerkungen Vorteile sind Austauschbarkeit des Energietrdagers, Einsatz aufwandigerer Technik,

Effizienzgewinne durch Bilindelung der Warmenachfrage.
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2.4-1

Integration der erneuerbaren Energie in ortliche Versorgungsnetze und
Regelkreise - Forschung und Innovation

Handlungsfeld

Energieversorgung

Klimaschutz

Kurzbe- Die Verflgbarkeit eines immer gréBer werdenden Anteils fluktuierender erneuerbarer

schreibung Energien, insbesondere Wind- und Solarstrom muB bereits auf lokaler Ebene ausgeglichen
werden. Davon héngt der Erfolg der Energiewende ab. Auf Grundlage der ortlichen
Versorgungsstruktur sind dezentrale Ansatze zum Lastmanagement, zur bedarfsgerechten
Erzeugung, zur Speicherung und zur Nachfragesteuerung zu entwickeln. Nordhausen hat den
Vorteil Warme-, Strom- und Gasnetze zu besitzen. Technologien, Managementstrategien,
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und Vergitungsmodelle zur Optimierung der Versorgung mit
erneuerbaren Energien sind im Zusammenspiel aller Versorgungsarten zu entwickeln. In
diesem Umfeld sollten Forschungsprojekte lanciert werden.

Zeitraum kurzfristig

Zielgruppe

Akteure Stadt, EVN, FH Nordhausen

Status Projektidee

Prioritat hoch

Potenzial hoch

flankierende

Unterstltzung durch die Fachhochschule und Wissenschaftskontakte, Einbindung von

MaBnahmen Wirtschaftsunternehmen und Ingenieurdienstleistungen

Hemmnisse Finanzierbarkeit

Anmerkungen Die Einbindung von Forschungsinstituten in die Entwicklung der zukinftigen
Versorgungsstruktur zielt auf die Entwicklung von Innovationsschiiben. Dem Aufgabenfeld
Netzintegration der erneuerbaren Energietrager stehen ahnliche Innovationsschiibe bevor, wie
sie in der Entwicklung der Windenergie zu finden sind.

2.4-2 Ausbau von Speichertechnologien und Netzinfrastruktur (EE-Methan)

Handlungsfeld Energieversorgung

Kurzbe- Die Energiewende erfordert den Ausbau der Versorgungsnetze und der Speichertechnologie.

schreibung Es sind Konzepte zu entwickeln, wie dies mdglichst wirtschaftlich geschehen kann. Das
Pilotprojekt Smart Metering (Austausch herkdmmlicher Zahler durch intelligente Zahler) kann
zu einer intelligenten Versorgungsstruktur, einem Smart Grid weiterentwickelt werden.
Die Uberschiisse bei der ernerbaren Stromproduktion kénnen durch die Umwandlung in EE-
Methan im Warme- und Verkehrssektor nutzbar gemacht werden. Auch bei zeitlicher
Abweichung von Bedarf und Erzeugung kann durch die Speicherfahigkeit im Gasnetz die
Energie genutzt werden.

Zeitraum mittelfristig

Zielgruppe

Akteure Stadt, EVN, Blrger, Unternehmen

Status Projektidee

Prioritat sehr hoch

Potenzial hoch

Klimaschutz

flankierende

MaBnahmen

Hemmpnisse Finanzierbarkeit

Anmerkungen
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2.4-3

Zukunftstrategie fiir die Fernwarme (Fernwarme 2.0)

Handlungsfeld

Energieversorgung

Kurzbe- Die Fernwdarme unterliegt nach der Umstellung der Energieversorgung auf Erdgas BHKW einem

schreibung weiteren Wandel der Anforderungen durch die Energiewende. Fortschreitende
Energieeinsparungen zwischen 30 und 50% sowie der Einsatz erneuerbarer Energietrager
erfordern eine Umstrukturierung der Fernwarmeerzeugung. Zur Zukunftssicherung sind neue
energiewirtschaftliche Ziele fur die Zukunftsentwicklung der Fernwdrme zu entwerfen. Die
Strategie blndelt die EinzelmaBnahmen zu einem integrieten Handlungsansatz.

Zeitraum mittelfristig

Zielgruppe

Akteure EVN, Stadt

Status Projektidee

Prioritat sehr hoch

Potenzial hoch

Klimaschutz

flankierende MaBnahmen aus dem Bereich der Warmenetze M2.1-ff.

MaBnahmen

Hemmnisse

Anmerkungen Die Projektidee folgt den Anforderungen der Energiewende, wie z.B. Netzausbau, Einbindung

erneuerbarer Energietrdger und Bereitstellung von Regelleistung. Gleichzeitig sind
Wettbewerbskriterien zu erfiillen, wie sie im Branchenszenario "Zukunftsszenario fir die
Fernwarme in den neuen Bundeslandern" formuliert werden.

Versorgungsansdtze, wie Solarthermie auf Freiflachen mit Langzeitwarmespeicher sind nicht

auszuschlieBen.

A5 Definition Stadtraumtypen

Nutzung Stadt- oder Landschaftsraumtyp
Misch- I Vorindustrielle Altstadt Kleinteilige Bebauung, in der Regel gewerbliche Nutzung im
nutzung Untergeschoss, Wohnen in Obergeschossen, ruckwartig oft

Wiederaufbauensembles

Hof mit Nebengelassen und Garten.

Innerstadtische Bau-blocke Geschlossene Bauweise entlang der Stral3en, in den Erdge-

der Griinder- schossen oft Ladenlokale, im rickwértigen Bereich der

und Vorkriegszeit Parzellen oft weitere Wohn- und Gewerbetrakte.

Wiederaufbau auf historischem Stadtgrundriss und in Anleh-

der 50er Jahre nung an die ehemaligen Gebaudestrukturen, gemischte
Nutzungen, mehrgeschossige Wohn- und Geschéftshauser
entlang der Stral3e, weniger Ladenlokale, rickwartig Gewer-

betrakte, Garagen, Hofe.

Dorfliche und kleinteilige Kleinteilige Bebauung, im Wesentlichen alte Dorfkerne, locke-

Strukturen re Bebauung mit Stallen, Wirtschaftsgebauden etc., Stellung
der Gebaude unregelméRig — folgt landwirtschaftlichen Be-
triebsablaufen sowie einzeln stehende Hoéfe im AuRenbereich

der Ortschaften mit groRen Nebengebauden und Stallungen.
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Wohnen

Gewerbe

Gewerbe in
Misch-

bebauung

Zweckbau

\Y,

Vi

Vil

Vi

Xl

Werks- und Genossen-

schaftssiedlungen
Grunder-

Vorkriegszeit

der
und

Siedlungen des sozialen

Wohnungsbaus der 50er

Jahre

Hochhauser und Platten-

bauten

Geschosswohnungsbau

den 60er Jahren

Einfamilienhauser

seit

Gewerbe- und Industriege-

biete

Gewerbe in Mischbebauung

Zweckbaukomplexe

offentliche Einrichtungen

und

Mehrfamilienwohnh&auser als Zeilen oder Wohnhofe, riickwar-
tig mit Hofen oder Garten, auf groBem Areal von
arbeitgebenden Unternehmen oder Sozialeinrichtungen zum
Zweck der sozialen Wohnungsversorgung entstanden, einfa-

che Satteldacher, aber auch komplizierte Dachformen.

Mehrgeschossige Wohnhauser auf zusammenhangendem
Areal mit eigenem inneren ErschlieBungssystem in Zeilen-
bauweise, Abstande zwischen den Geb&uden ist relativ grol3,
Griinanlagen mit FuBwegen und Spielplatzen, Verschattung

durch Bewuchs, schlichte Fassaden und Satteldacher.

Einzelgebaude der 1970er Jahre in Ketten oder als Scheiben
in industrieller Bauweise auf grof3en Arealen mit eigenem
ErschlieBungssystem und groRRziigigen Griinanlagen, unter-
schiedliche Wohnungstypen, groBe Fenster, monotone
Fassaden, Flachdacher.

(a) Mehrgeschossige Wohnhauser auf zusammenhéangendem
Areal mit eigenem inneren ErschlieBungssystem in Zeilen-
bauweise, groRe Fenster, schlichte Fassaden und Dé&cher
(Flach- oder Satteldacher).
(b) Drei- bis sechsgeschossige Wohnanlagen der 80er Jahre
um gemeinschaftliche griine Héfe mit Autostellplatzen in Tief-
garagen, oft in neu erschlossenen Siedlungsbereichen oder

als Komplettierung von vorhandenen Stadtquartieren.

Gartenstadtische Siedlungsbereiche der Griinder- und Vor-
kriegszeit, villenartige Gebaude, auch Doppel- oder
Reihenh&user, einzeln stehende Einfamilienhduser auf relativ
kleinen Grundstiicken, oft in klar abgrenzbaren Arealen in
Randlagen der Ortschaften, in Stadten flachensparender als

in landlichen Regionen, wenig Nebengebaude.

Grol3e, oft mehrgeschossige Hallen in Leichtbauweise, mehr-
geschossige  Verwaltungsgebdude der Grinder- und
Vorkriegszeit auf Industriealtstandorten oder in neu erschlos-

senen Gewerbegebieten mit groRzlgigen Reserveflachen.

Typisch im Erdgeschol3 grunderzeitlicher Bebauung, aber
auch in Wiederaufbauensembles, dorflichen Strukturen und in
der Altstadt. Die energetischen Eigenschaften richten sich
nach den fir die SRT I-1V definierten.

Zweckbauten und 6ffentliche Einrichtungen, wie Krankenh&u-
ser, Schulen, Schwimmbader, Altenheime, Einkaufszentren,
Turnhallen, Birokomplexe, Freizeitanlagen etc..
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Griin- und XII  Innerstadtische Griin- und

Parkanlagen Parkanlagen

Grinland/ Xlla Landwirtschaftlich genutzte

Wiese Wiesen und Weiden

Wald Xllb  Wald

Ackerland Xl Ackerland

Restflachen  XIV  Restflachen

Griin- und Parkanlagen innerhalb der Ortschaften mit regel-
maRiger Pflege, Kleingarten, Friedhdfe, Sportplatze,
Campingplatze, Gehdlzinseln und Gehdlzstreifen auf landwirt-
schaftlich genutzten Flachen, Weinanbaugebiete,

Weihnachtsbaum- und Kurzumtriebsplantagen.

Griinland, Wiesen und Weiden mit Viehbewirtschaftung oder
Mahd.

Mit Wald bestockte Flachen mit einer Grof3e von mindestens
1.000m2.

Ackerbaulich genutzte Flachen, geeignet zum Anbau von

landwirtschaftlichen Nutzpflanzen.

Verkehrs- und Wasserflachen, Deponien, Klarwerke, Gebiete

zum Abbau von Rohstoffen, Spielplatze

A6 Einteilung der Stadt Nordhausen in Stadt- und Land-

schaftsraumtypen
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A7 Gesamtjahreskostenvergleich zentral / dezentral
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FGr den Vergleich der Kosten zur Warmeerzeugung wurde eine Kostenschatzung fir eine
dezentrale Gebaudeversorgung und eine zentrale Fernwarmeversorgung gemacht. In der
folgenden Abbildung sind die Gesamtjahreskosten fiir die Variante Brennwertkessel und
Anschluss Fernwarme nach VDI 2067 aufgeflhrt.

Schatzung Gesamtjahreskosten
Vergleich dezentral und zentral (ohne MwSt.)

5.000¢€
4.000€
3.000¢
2.000¢€
[
I 4
o€
Brennwert- Anschluss Fermwarme
kessel
m Kapitalkosten Instandhaltungskosten
u Betriebsgebunden Kosten Verbrauchsgebundene Kosten

Dabei wurden Kapital-, Verbrauchs-, Betriebs- und Instandhaltungskosten unterschieden.
Die Kapitalkosten werden aus den Investitionskosten der einzelnen Wirtschaftsglter und
deren individueller Abschreibungsdauer ermittelt. Mit dem angesetzten Zinssatz von 5%
fUr die Kapitalaufnahme lasst sich die Annuitat flr die Abschreibung ermitteln, die multip-
liziert mit den Investitionskosten die jahrlichen Kapitalkosten ergibt. Fir die Verbrauchs-,
Betriebs- und Instandhaltungskosten wurde keine Preissteigerung gerechnet.

Fir beide Varianten wurde ein Doppelhaus fir die energetischen Eingangsdaten als
Grundlage gewahlt.

Die Warmegestehungskosten betragen bei der Fernwarme demnach 0,082 €/kWh (Nutz-
energie, ohne MwsSt.). Die Gesamtjahreskosten sind bei einem Fernwarmeanschluss um
etwa 10 % geringer als eine dezentrale Gebaudeversorgung mit einem Brennwertkessel.
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