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1 Grundlegung

1.1 Grundsétzliche Herangehensweise an das Modellprojekt

Innerhalb des Regionalbudget-Vorhabens ,Ressourceneffiziente Region Halle* war als AP
1/3 ein Modellprojekt ,Unternehmensnetzwerk Energieeffizienz und CO.-Einsparung im Ge-
baudebestand auf Quartiersebene” zu konzipieren, zu etablieren und zu kommunizieren. Den
Kern dieses Modellprojekts sollten regional umsetzbare Losungsansatze zur energetischen
Quartiersentwicklung und zur Erhéhung der Energieeffizienz im Gebaudebestand bilden,
wobei ausdricklich die Quartiersebene MaRstab gebend war. Die entwickelten L6sungsan-
satze sollten vor allem KMU neue Méglichkeiten flr ihre Unternehmensentwicklung aufzei-
gen, womit die regionalokonomische Zielstellung des Projekts innerhalb der Gemeinschafts-
aufgabe ,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur* betont wird.

Aus Sicht der Stadtentwicklung stellt die Problematik ,energetischer Gemengelagen® in-
nerhalb des Gebaudebestands von Wohnquartieren ein wesentliches Hemmnis fiir die Ent-
wicklung nachhaltiger Losungen zur Erhdhung der Energieeffizienz dar. Dies resultiert aus
komplexen Gebaudetypologien, heterogenen Sanierungssténden, lokal zur Verfigung ste-
henden Energietragern (Medien), installierten Energieversorgungssystemen und nicht zuletzt
aus differenzierten Sanierungsstrategien der jeweiligen Eigentlimer. Dem gegeniiber hat sich
die Erkenntnis durchgesetzt, dass Einsparungen in relevanten GroéRenordnungen (vgl. Ein-
sparziele der EU-2020-Strategie') mit einem abrechenbaren Effekt erst ab der Quartiersebe-
ne? wirksam werden. Als Ldsung dieses Dilemmas werden integrierte energetische Quar-
tierskonzepte betrachtet, die die genannten Variablen einbeziehen. Zudem ist der Faktor Zeit
als ,Entwicklungsachse® zu beriicksichtigen, da eine synchrone Umsetzung komplexer ener-
getischer Optimierungsmalinahmen unter den 0.g. Rahmenbedingungen schwer umsetzbar
ist. Zudem geraten die zu einem bestimmten Zeitpunkt entwickelten Lésungen aufgrund neu-
er technischer Entwicklungen und Erkenntnisse (sowie der Preisentwicklung einzelner Ener-
gietrager) unter Innovations- oder Modifizierungsdruck. Die zwar wiinschenswerte, de facto
aber schwierige (ibergreifende Prozesssteuerung bildet dabei die groRte Herausforderung.

Aus wissenschaftlicher Sicht ist dabei relevant, dass von der Maflstabsebene Region hin-
unter bis zur Stadt-, Quartiers- und Gebaudeebene der fir energetische Konzepte erforderli-
che Detaillierungsgrad zunimmt, wahrend umgekehrt der Integrationsgrad verschiedener
energetischer Malnahmen mit der MaRstabsvergroflerung wachst (vgl. Abbildung 1). Wie
sich diese gegenlaufigen Tendenzen auf der MaRstabs- und Handlungsebene des Quartiers
konkret auswirken, stellte ein wesentliches Erkenntnisinteresse des Modellprojekts dar.

' Die Strategie ,Europa 2020 formuliert die Forderung des nachhaltigen Umgangs mit Energieressourcen mit der konkreten
Zielstellung, bis zum Jahr 2020 TreibhausgasausstoRl und Energieverbrauch um jeweils 20% zu reduzieren und den Anteil
erneuerbarer Energien auf 20% zu steigern.

2 Fir die MaRstabsebene ,Quartier” existieren keine verbindlichen GréRenangaben. Klar ist hingegen, dass Quartiere gegentiber
Einzelgebauden und der Ebene des Stadtteils eine Mittelposition einnehmen.

isw Institut fir Strukturpolitik und Wirtschaftsférderung gemeinnitzige Gesellschaft mbH
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Abbildung 1: MaBstabsebenen energetischer Konzepte
Eigene Darstellung

Das Modellprojekt sollte zudem einen (iber die wissenschaftlich-konzeptionelle Ebene hin-
ausgehenden Output liefern. Dabei war an der Schnittstelle zwischen klima- und wirt-
schaftspolitischer Zielstellung des Modellprojekts der Frage nachzugehen, ob die ge-
wonnenen Erkenntnisse und Lésungsansatze praxistauglich und multiplierbar sind. Besonde-
res Augenmerk sollte auf die Analyse regionaler Wertschdpfungspotenziale gelegt werden.
Dabei sollten sowohl Moglichkeiten der Gebaude- und Infrastrukturmodernisierung als auch
der dezentralen Energieerzeugung, -speicherung und -verteilung einbezogen werden. Hinter-
grund ist die Uberlegung, mit der Beteiligung in der Region ansassiger Unternehmen und
Beschaftigter an den energetischen MaBnahmen nicht nur die regionale Wirtschaftskraft zu
starken, sondern auch deren konkreten Nutzen zu beschreiben und damit langfristig die Ak-
zeptanz der ,Energiewende” in der Bevolkerung zu verankern.

Insofern orientierte sich der Projektansatz zwar hinsichtlich der technologischen Variantenun-
tersuchungen an bestehenden Programmen (vgl. KfW-Programme zur Energetischen Quar-
tierssanierung), ging mit der Fokussierung auf mégliche CO--Einspareffekte jedoch weit dar-
uber hinaus und zielte auf Wissenstransfer und das Herausarbeiten regionaler Wertschép-
fungsketten®. Anknlpfungspunkte dafir bilden zum einen die Erfahrungen der regionalen
Forschungspartner (Hochschule Merseburg, Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik Halle),
zum anderen die Kooperation mit der Energiegemeinschaft Halle als Plattform von KMU,
deren satzungsmaBiges Ziel die Uberfiihrung wissenschaftlicher Erkenntnisse aus dem
Energiebereich in regionale Wertschopfungsprozesse ist. Uber die praktische Anwendung
moderner Verfahren und Produkte kdnnen deren Kompetenzen ausgebaut, die Marktfahigkeit
erhoht sowie regionale Wertschopfungsketten initiiert werden, deren Innovationskraft wiede-
rum die Qualitat und Angebotsvielfalt im Bereich der energetischen Gebaude- und Quartiers-

3 Einen technologisch weitergehenden Ansatz verfolgt das Forschungsverbundprojekt KREIS, das auf zukunftsweisende Losun-
gen bei der Kombination der stadtischen Entsorgungsaufgaben fiir Abwasser und Abfall mit einer regenerativen Energieversor-
gung eines Hamburger Stadtquartiers zielt. Im Rahmen des KREIS-Projektes wird ein Energiekonzept entwickelt, das neben der
Nutzung des Biogases weitere regenerative Energietrager einbindet. Siehe http://www.kreis-jenfeld.de/energieversorgung.html
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sanierung hebt. Im Sinne des Projekiziels standen damit sowohl auf der Ebene der im Quar-
tier engagierten Gebaudeeigentiimer (Wohnungsgenossenschaften) als auch von Seiten der
KMU relevante Praxispartner zur Verfiigung (vgl. Abschnitt Kooperationsstruktur).

Die Etablierung des Modellprojekts erforderte die Beriicksichtigung kommunalpolitischer
Konzeptionen. Auf der stadtrdumlichen Ebene war dabei die Anschlussfahigkeit an das
Integrierte Stadtentwicklungskonzept der Stadt Halle (ISEK 2007) zu Uberpriifen. Fiir die
Verortung des Modellprojekts im Stadtgebiet Halles kamen Quartiere innerhalb der Gebiets-
kulissen des Stadtumbaus in Frage, deren Erhaltung und Weiterentwicklung erklartes Ziel
von Stadt und Eigentlimerseite ist. Die konkrete Festlegung des Modellquartiers erforderte
daher einen mehrstufigen Abstimmungs- und Auswahlprozess der genannten Seiten unter
aktiver Einbeziehung des stadtischen Versorgungsunternehmens (Energieversorgung Halle
GmbH). Auf der fachpolitischen Ebene waren Zielstellungen und Handlungsempfehlungen
des Integrierten kommunalen Klimaschutzkonzepts der Stadt Halle (2013) einzubeziehen.
Dabei waren vor allem Vorschlage fur EffizienzmaBnahmen innerhalb des Handlungsfeldes
,Energieversorgung” relevant. Das aufgrund umfangreicher inhaltlicher und konzeptioneller
Vorberatungen innerhalb des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle* bereits im Leistungsan-
gebot vorgeschlagene Modellgebiet (Abbildung 2) wurde durch den Auftraggeber bestatigt.

¥ 74 ]

] / i
My L
A \ v \
- » v 1Y
7 )
Joo-

"2\ Halle\(Saale) \

N\

Ly

= : & \E
] < R | R R
) Whanaesmse [}
e

l
/S

i
S\

|
L : ir g »
! ; / ,”L.L
b § 4 :’| >
7*‘\\ ,‘ { ; ‘j' g_ ‘::_;_’_}..‘:\ g
; *\\ / s | \
/ \ i
\ k1 |
t |
f "’ ? )
B
\ [f':
Vorschlag fiir L
,Energiequartier i
Halle-Stid“ 11‘
B | Desersrate

Abbildung 2: Lage des vorgeschlagenen
/4 Modeligebiets im Stadtraum von Halle
7 (Saale)
(Grundlage: openstreetmap)

A ]

isw Institut fir Strukturpolitik und Wirtschaftsférderung gemeinnitzige Gesellschaft mbH



[ ]
lsw Modellprojekt ,Unternehmensnetzwerk Energieeffizienz und CO2-Einsparung
im Gebaudebestand auf Quartiersebene® - ABSCHLUSSBERICHT

1.2 Kooperations- und Organisationsstruktur

Im Rahmen des Modellprojekts wurde durch das isw Institut eine aufgabenadéquate Koope-
rationsstruktur inklusive Projektmanagement, -steuerung und wissenschaftlicher Begleitung
entwickelt. Diese beinhaltete zum einen Akteure des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle®,
zum anderen regionale Partner aus dem KMU-Bereich (organisiert in der Energiegemein-
schaft Halle e.V.) sowie kommunale Partner und regionale Forschungseinrichtungen. Folgen-
de Kooperations- und Praxispartner erklarten ihre Projektpartnerschaft:

- die im Modellgebiet tatigen WGn des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle™,

- Energieversorgung Halle GmbH, Stadtwerke Halle GmbH,

- Stadtverwaltung Halle (Saale), FB Planen und Dienstleistungszentrum Klimaschutz
- Vertreter der Energiegemeinschaft Halle e.V.

- Hochschule Merseburg, Fachbereich Ingenieur- und Naturwissenschaften,

- Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik Halle.

Das isw Institut als Auftragnehmer verpflichtete zudem mit S&P Sahlmann Planungsgesell-
schaft fir Gebaudetechnik, Leipzig, einen erfahrenen, leistungsstarken Spezialisten aus dem
Bereich Energiekonzepte und Versorgungsanlagen als Unterauftragnehmer.

Aufgrund dieser Kooperationsstruktur konnte von Beginn an auf die geforderte Verknipfung
zwischen wohnungswirtschaftlichen Strategien zur energetischen Quartiersentwicklung und
der Analyse wirtschaftlicher Entwicklungspotenziale der KMU fokussiert werden. Als Voraus-
setzung dafiir wurden die Ubertragbarkeit und Weiterentwicklung der Erkenntnisse des Mo-
dellprojekts auf weitere Quartiere und Stadtviertel erachtet. Die gewéhlte Organisations- und
Kooperationsstruktur (Abbildung 3) bildete aus Sicht des Auftragnehmers einen wesentlichen
Erfolgsfaktor des Modellprojekts.

Netzwerk ,, Stadtentwicklung in Halle”
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Abbildung 3: Organisationsstruktur des Modellprojekts

4 Hallesche Wohnungsgenossenschaft ,Freiheit' eG (HW Freiheit), Frohe Zukunft Wohnungsgenossenschaft eG (FZWG) sowie
Wohnungsgenossenschaft ,Eisenbahn” eG (WG Eisenbahn)
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Inhaltliche Vorgehensweise

Von Seiten des Auftraggebers wurden die Konzeption, Etablierung und Kommunikation eines
Modellprojekts zu regional umsetzbaren Losungsansatzen zur energetischen Quartiersent-
wicklung und zur Erhohung der Energieeffizienz im Gebaudebestand auf Quartiersebene
erwartet, das vor allem KMU neue Mdglichkeiten fur ihre Unternehmensentwicklung aufzeigt.
Dabei bildeten die Transformation von Erkenntnissen und Erfahrungen zur Erhdhung der
Energieeffizienz und zur CO.-Einsparung von der Gebdude- auf die Quartiersebene einen
wichtigen Ausgangspunkt. Zudem wurden spezifische Erkenntnisse und Erfahrungen der
Projektpartner im Bereich der energetischen Sanierung im regionalen Kontext hinsichtlich
ihrer Ubertragbarkeit diskutiert. Die Besonderheit der vorliegenden Aufgabenstellung bestand
im Verknipfungsaspekt zwischen EffizienzmalRnahmen auf der Quartiersebene und der Ent-
wicklung neuer Produkte und Dienstleistungen durch regionale KMU im Sinne der Gemein-
schaftsaufgabe ,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur. Daher sollen mit der po-
tenziellen Breitenwirksamkeit des gewahlten Quartiersansatzes nicht nur weitere Wohnungs-
unternehmen zur Nachahmung motiviert werden. Es sollte eine Orientierungshilfe fir KMU
entwickelt werden, die die Entwicklung neuer Kompetenzfelder aus den Projektergebnissen
heraus unterstitzt, um anschliefend im Rahmen wettbewerblicher Verfahren einen Beitrag
zur Etablierung regionaler Wertschopfungsketten zu erbringen. Ausgehend von der Organisa-
tionsstruktur (Abbildung 3) und den angestrebten Ergebnissen wurde das Modellprojekt in 5
Phasen gegliedert (Abbildung 4). Die Erlduterung der durchgeflihrten Arbeitsschritte erfolgt im
Zuge der Ergebnisdarstellung.

Bearbeitungsphasen

4 Kommunikation *
(Nov./Dez.2013) 4b Prasentation Projektergebnisse + Schlussfolgerungen
4¢ Diskussionsrunde: Energiequartiere als nachhaltige
Handlungsfelder fiir die regionale Wirtschaft
5 Auswertung
(Jan./Feb. 2014) 5  Abschlussdokumentation

1a  IST-Strukturanalyse
1 Analyse 1b  Feinanalyse, Auswertung, Plausibilisierung
(Juli 2013)
2a Erfassung geplanter ener- 2b Konzeption ,energetische
getischer Sanierungs- \dealstruktur*
2 Konzeption i L
(August 2013)
‘ 3a Abstimmung Leitlinien fiir realistischen Endzustand*
3b Entwicklung von Szenarien

3 Etablierung
(Sept./Okt. 2013) L 2

’ 4a Vorstellung Szenarien ‘

Abbildung 4: Bearbeitungsphasen des Modellprojekts

isw Institut fir Strukturpolitik und Wirtschaftsférderung gemeinnitzige Gesellschaft mbH



[ ]
ISW Modellprojekt ,Unternehmensnetzwerk Energieeffizienz und CO2-Einsparung
im Gebaudebestand auf Quartiersebene® - ABSCHLUSSBERICHT

2 Festlegung und Strukturanalyse des
Modellquartiers

2.1 Strategische Vorarbeiten der Netzwerkakteure

Mit dem Netzwerk ,Stadtentwicklung in Halle* besteht seit mehr als zehn Jahren eine bewahr-
te Kooperationsgemeinschaft zwischen Wohnungsunternehmen, den kommunalen Ver- und
Entsorgungsunternehmen, den zustandigen Fachbereichen der Stadtverwaltung Halle (Saa-
le) sowie weiteren Partnern. Das Arbeitsspekirum hat sich dabei in letzter Zeit von primar
wohnungswirtschaftlichen Fragen im Kontext des Stadtumbaus Ost hin zu praktischen Aspek-
ten der zukunftsfahigen Energieversorgung von Quartieren erweitert, was vor dem Hinter-
grund der energie- und klimapolitischen Beschllsse der Bundesregierung (EEG/EnEV 2012,
Beschllisse und Gesetze im Zug der ,Energiewende®) zusatzliche Relevanz erhalten hat.

Die Unternehmen des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle* sehen den nachsten Schritt
strategischer Quartiersentwicklung im direkten Zusammenhang mit den Zielen der Energie-
wende. Nicht mehr die Energieeffizienz eines einzelnen Gebdudes soll im Fokus stehen,
sondern geb&udetibergreifende, auf das Gesamtquartier mit heterogener Versorgungs- und
Eigentimerstruktur bezogene Losungen. Aus dieser Konstellation heraus war es moglich, die
vorhandenen Netzwerkstrukturen fur die Etablierung des Modellprojekts zu nutzen.

Ein praktisches Ergebnis der Diskussion dieses Themas ist der unternehmensibergreifende
Vorschlag fir ein geeignetes Modellquartier im Siiden der Stadt Halle (,Energiequartier Halle-
Sud®). Dieser weit fortgeschrittene Diskussions- und Vorbereitungsstand ermdglichte den
unmittelbaren Projektbeginn im Anschluss an die Vergabeentscheidung.

Die konkrete Auswahl des ,Energiequartiers Halle-Stid* als Modellquartier fiir die energeti-
sche Quartiersentwicklung erfolgte in einem mehrstufigen Abstimmungsprozess zwischen
den Netzwerkpartnern. Ausgangspunkt war die Erkenntnis, dass die Wohnquartiere in Halle
einen sehr heterogenen Modernisierungs- und Sanierungsstand aufweisen (&uflerer und
innerer Zustand der Wohngebaude, deren technische Ausstattung, Nutzungsstrukturen oder
Gestaltungsqualitat des Wohnumfelds, Erschliefung mit Anlagen der technischen und Ver-
kehrsinfrastruktur u.a.). Daraus folgt, dass Ubergreifende Losungen im Sinne einer technisch
optimalen energetischen Erneuerung eher unwahrscheinlich sind, wenn kein entsprechender
Impuls von auflen gesetzt wird. Hinzu kommt, dass bei der Entwicklung energetischer Quar-
tierskonzepte die spezifischen Interessen der beteiligten Wohnungsunternehmen, deren
Mietern, den Stadtwerken, ggf. weiteren lokal anséssigen Unternehmen sowie der Stadt Halle
(z.B. Belange und Erfordernisse der Stadtentwicklung und —planung im Kontext der ISEK-
Fortschreibung) nicht ohne weiteres in Ubereinstimmung zu bringen sind. Die Partner betei-
ligten sich daher im vollen Bewusstsein dieser Konfliktlinien und Herausforderungen am Mo-
delprojekt.
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2.2 Pramissen fur die Gebietsauswahl

Nachdem grundsatzliches Einvernehmen zwischen den Netzwerkpartnern zur Etablierung
eines Modellprojekts zur energetischen Quartiersentwicklung erzielt worden war, wurde das
Stadtplanungsamt Halle um die Erarbeitung eines Gebietsvorschlags gebeten. Dieser sollte
sich an folgenden Pramissen orientieren:

Pramisse Thematische Relevanz

Suche nach unternehmensibergreifenden Losungen unter den
Bedingungen der Bestandsdifferenzierung (energetischer Standard,
Erneuerungszyklen, verwendete Warmeversorgungssysteme etc.)

Gebiet/Quartier im Besitz mehrerer
Wohnungsunternehmen

Erméglichen konsistenter, umsetzbarer technischer L&sungen,
Ausblenden von Inselldsungen, Einddmmen von Stdrfaktoren
(Schneidende Hauptverkehrsstralten, groBere Griinziige u.a.)

Ré&umlicher Zusammenhang in einem
gut abgrenzbaren Quartier

Ki langfristigen Erhal rtiersstrukt Entwick-
Lage in einem laut ISEK 2007 zukunfts- onsens zum langfristigen Erhalt der Quartiersstruktur zur Entwic

fahigen Quartier

lung wohnungswirtschaftlich und infrastrukturell nachhaltiger L6-
sungsvorschlage notwendig

Abbildung einer fir die Region Halle
charakteristischen Quartiersstruktur

Ubertragbarkeit auf eine weit verbreitete, gréRere Zahl von Woh-
nungen und Wohngquartieren, Multiplizierbarkeit im Regionsmalstab

Vorhandensein verschiedener Warme-
versorgungssysteme bzw. Medien

Optionsvielfalt und Kombinationsmdglichkeiten  verschiedener
vorhandener Systeme als auch Priifung von Alternativen (z.B.

Einbindung von erneuerbaren Energien) méglich

Tabelle 1: Pramissen fiir die Quartiersauswahl

Das Stadtplanungsamt Halle entwickelte daraufhin einen an diesen Pramissen orientierten
Vorschlag fir ein ,Energiequartier Halle-Stid“. Die darauf folgende Abstimmung mit dem
ortlichen Versorgungsunternehmen (Energieversorgung Halle GmbH) ergab, dass das Gebiet
aus Sicht der technischen Infrastruktur fiir ein Pilotvorhaben geeignet erscheint, weil dort
verschiedene Versorgungssysteme (Fernwdrme, Gas) anliegen und daher verschiedene
Versorgungsoptionen und technologische Varianten dargestellt werden kénnen. Der entwi-
ckelte Gebietsvorschlag ,Energiequartier Halle-Stud* (vgl. Abbildung 5) wurde auf einer Ar-
beitsgruppensitzung des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle® im Friihjahr 2013 zustimmend
zur Kenntnis genommen.
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Abbildung 5: Fiir das Modellprojekt vorgeschlagenes "Energiequartier Halle-Siid"
(Quelle: Stadt Halle, Stadtplanungsamt/FB Planen)

2.3 Gebietsspezifik des ,,Energiequartiers Halle-Sud*“

Das ausgewahlte ,Energiequartier Halle-Stid“ befindet sich im Stadtteil Stdstadt, umfasst
eine Flache von etwa 72 ha und ist wie folgt abgegrenzt: Norden: Vogelweide, Westen: Paul-
Suhr-Strale, Osten: Elsa-Brandstrom-Stralle, Siiden: Murmansker Stralke. Der geographi-
sche Mittelpunkt des Gebiets wird durch die Liegenschaften der ehemaligen Fliederwegka-
serne gebildet, die sich zum grofiten Teil in Landesnutzung befinden. Hinsichtlich der Wohn-
gebaudestruktur dominieren im Gebiet meist viergeschossige Mehrfamilienhduser in GroR-
block-Bauweise (Typ IW 58), errichtet in den 1950er/1960er Jahren in der zeittypischen offe-
nen Zeilenbauweise mit dazwischenliegenden groRzlgigen Griinflichen. Hinzu kommen
diverse offentliche Geb&ude wie Schulen und weitere Liegenschaften (THW, Anlagen der
Stadtwerke etc.) sowie kleinteilige Wohnbebauung entlang des Fliederwegs.
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Aus wissenschaftlicher Sicht war das ,Energiequartier Halle-Stid* in mehrfacher Hinsicht
fr ein Modellprojekt zur energetischen Quartiersentwicklung geeignet. Zum einen handelt es
sich aus dem Blickwinkel der Stadtentwicklung um ein Erhaltungsgebiet, das trotz seines
Siedlungscharakters innenstadtnahes Wohnen mit guter OPNV-Anbindung und Néhe zu
Versorgungseinrichtungen ermdglicht. Hier gilt es, den in den nachsten Jahren zu erwarten-
den Generationenwechsel (vgl. Altersstruktur im Gebiet Siidstadt, Abbildung 6) in einem
stadtebaulich eher monotonen Gebiet (Uberwiegend offene Zeilenbauweise) zu bewaltigen
und mdgliche pull-Faktoren zu identifizieren, die zu einem Nachzug jlngerer Altersgruppen
fuhren. Eine Steigerung der Gebietsattraktivitat setzt eine gesteigerte Identifikation der Be-
wohner mit dem Quartier voraus. Drohende Leerstdnde kénnten abgewendet werden, wenn
die Bestandsmieter in ihrem Bleibewunsch unterstitzt und neue Bewohner fiir das Quartier
gewonnen werden konnten, moglicherweise auch aufgrund eines ,energetischen Mehrwerts*.

40%
35%
30%
25%
20%

15%

0%

10% -

5%

Altersstruktur in der Suidstadt und der Stadt Halle (Saale) im
Vergleich
(Alter von ... bis unter ... Jahren; Stand 31.12.2012)
Abbildung 6: Einwohner nach
Altersgruppen in der Siid-
. ; : ‘ stadt und der Stadt Halle
0-18 18-30 30-45 45-65 65 und lter (Saale) im Vergleich

StadtHalle (Saale) M Sudstadt Eigene Darstellung nach Daten der

isw-Grafik nach StadtHalle (Saale), Fachbereich Einwohnerwesen Stadt Ha"e (Saale)

Soll die bauliche Eignung des Quartiers fiir ein energetisches Modellprojekt bewertet wer-
den, so ist zu beachten, dass energetische Einsparpotenziale in einzelnen Stadtstrukturtypen
unterschiedlich verteilt sind>. Mit Blick auf das ,Energiequartier dominieren Wohnungsbe-
stande, deren energetische Sanierung aufgrund der Baualtersklassen und des heterogenen
Sanierungsstands grundsétzlich einen besonders groflen Effekt hinsichtlich der Effizienzver-
besserung und des mdglichen CO,-Einsparvolumens erwarten lasst (vgl. Abbildung 7). Hinzu
kommt, dass die beschriebenen Gebietsstrukturen mit offener Zeilenbauweise (Typ IW-58
und weitere) nach wie vor einen dominanten Wohngebiets-Strukturtyp in zahlreichen Mittel-
und Kleinstadten der Region Halle bilden. Fir diese Standorte gilt generell, dass sie heute als
gewachsene Siedlungsbestande betrachtet werden und hinsichtlich der Lagequalitaten und
Bewohnerstrukturen meist ahnliche Eigenschaften aufweisen wie das ausgewahlte Quartier.
Dies erscheint nicht nur im Hinblick auf die theoretische Ubertragbarkeit der Projektergebnis-

5Vgl. Koziol, M. (2012): Energieeffizienz in der Stadt. Integration in den Stadtumbau. In: BDA (Hrsg): Energetische Sanierung —
Denken im Quartier, S. 20f.
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se relevant, sondern ist mit Blick auf energetische Sanierungsmalinahmen auch in prakti-
scher Hinsicht fiir die Verkiirzung von Innovationszyklen, die ErschlieBung neuer Geschafts-
felder und die regionale Marktdurchdringung von KMU von Belang.

Heizwarmebedarf

kwh/(m?*a)
300 bis Po1919 1949 : 1958 1196919 QiQi i 2 zaxz wirtschaftlich optimaler
1918 2 ¥ ‘2 I Energiestandard®
c
i i S === energetisch optimaler
230 I o Energiestandard*
: ' unsaniert E -=== ENEV 2009
200 H i, saniert >
| H ‘ 2
o

“bei aktuellen Rahmenbedingungen

150

1004

FAKTOR 5

o
-
(3
o
-
x
<
v

50 -

- . - - SRS Anteil der
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Wohnungen (%)

Abbildung 7: Spezifischer Warmebedarf bei unterschiedlichen energetischen Sanierungs- und
Gebéaudezustanden
Quelle: Koziol (2012) in BDA (Hrsg.), S. 22

Abbildung 8: Impressionen aus dem "Energiequartier Halle-Stid*
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2.4 |IST-Analyse

Die IST-Analyse im ,Energiequartier Halle-Sid* diente der Erfassung wesentlicher Gebaude-
merkmale des einzubeziehenden Wohnungsbestands. Zunéchst erfolgte innerhalb des ge-
nannten Stralenvierecks eine Vollerhebung aller Mehrfamilienhduser. Ein- und Zweifamilien-
hauser entlang des Fliederwegs sowie die Landesliegenschaften im Quartierszentrum (ehem.
Fliederwegkaserne) wurden hingegen nicht betrachtet.

Somit wurden 60 Geb&ude erfasst, fast ausschlieflich (n=59) mit 3-4 Geschossen. Das einzi-
ge vielgeschossige Gebaude, ein markantes Wohnhochhaus, befindet sich an der Vogelwei-
de/ Ecke Paul-Suhr-Strae. Da flr den weiteren Projektablauf die Zuordnung der Wohnge-
baude zu den einzelnen Eigentimern entscheidend flir die raumliche Verkniipfung ist, wurde
dieses Merkmal primar mittels Kartierung erfasst (Tabelle 2).

Eigentiimer Anzahl  Wohneinheiten
(WE) im Energiequartier
HW Freiheit 865
Frohe Zukunft WG 364
WG Eisenbahn (inkl. ETG) 305
Sonstige (HWG, private) 712
Summe 2.246

Tabelle 2: IST-Analyse der Eigentiimerstruktur im Energiequartier

Von den 2.246 erfassten Wohneinheiten befinden sich 1.534 WE in der Hand der drei betei-
ligten Genossenschaften. Dies entspricht etwa 70% des erfassten Wohnungsbestands im
Quartier und erlaubt unter Einhaltung der sonstigen ,quartiersbildenden® Pramissen (vgl.
Tabelle 1) eine Vernachlassigung der sonstigen Bestande. Dabei zeigte sich, dass die Be-
schrénkung auf ein Teilgebiet des ,Energiequartiers® nicht nur im Sinne dieser Pramissen
geboten erscheint (,stdrende” Lage der nicht einzubeziehenden Liegenschaft ehem. Flieder-
wegkaserne in der Quartiersmitte), sondern auch aufgrund des begrenzten Projektzeitraums.

In einem zweiten Schritt wurde die ,energetische Gemengelage* iberprift, und zwar durch
Verknupfung der kartographisch erfassten Eigentlimerstruktur mit den Angaben der Genos-
senschaften bezliglich der in den einzelnen Gebauden (n=44; 1.534 WE) vorhandenen War-
meversorgungssysteme. Demnach kann hier von einer ,energetischen Gemengelage® zwi-
schen Fernwérme- bzw. Gasversorgung ausgegangen werden (Tabelle 3). Dabei dominieren
eindeutig die gasbetriebenen Anlagen, die bei Gaszentralheizungen eine interessante Diffe-
renzierung hinsichtlich der installierten Verteilungssysteme aufweisen: Zum einen mit konven-
tioneller, d.h. vertikal-aufgangsweiser Verteilung (n=557), zum anderen bei der Variante ,Eta-
genstationen® horizontal-etagenweise (n=280). Hinzu kommen in den Wohnungen installierte
Gas-Einzelheizer (n=308).
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Eigentiimer Fernwarme Gas- Gas- Gas- Mehrere
Zentralheizung/ | Zentralheizung/ | Einzelheizer | Systeme im
konventionell | Etagenstation Gebaude

HW Freiheit 309 464 92

Frohe Zukunft WG 280 84

WG Eisenbahn (mit ETG) 93 132 80

Summe 309 557 280 308 80

Tabelle 3: IST-Analyse der Warmeversorgungsstruktur im Energiequartier

Diese Verteilung widerspiegelt zugleich unternehmensspezifische Unterschiede bei der Ge-
baudeerschlieBung. Das Vorhandensein mehrerer Systeme in einzelnen Wohngeb&uden
zeigt zudem die differenzierten Sanierungsstrategien der Genossenschaften, da es sich hier-
bei um ,geteilte”, d.h. im eingangsweisen Besitz befindliche Wohnblocks handelt. Abbildung 9
zeigt die Zuordnung der Gebaude nach Eigentimer und Warmeversorgungssystem.

i

IR AN AN

—
——

Warmeversorgung

E— Gas-Etagenstation
Fernwérme

Gas-Zentralhzg.

[- - | mehrere Systeme

[ . | mehrere Systeme

Gas-Einzelheizer

Eigentiner

B FZWG
B HWF
[ |HWG

[ | Sonstige I

|
|

—

[ ] WG Eisenbahn (inkl ETG)

Teilgebiete

[ Teilgebiet Nord - Vogelweide

[ ] Teilgebiet Ost - E.-Braendstroem-Str
[ ] Teilgebiet West - P.-Suhr-Str.

|| jil

—
==s

Abbildung 9: IST-Analyse der Warmeversorgung nach Bewirtschaftungseinheiten

Kartengrundlage: Stadt Halle (Saale), Abt. Vermessung; Gebé&ude und Eigentliimerstruktur: isw-Kartierung, Stand 31. Mai
2013; Warmeversorgung: Angaben der WU, Stand 30. Juni 2013
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2.5 Auswahl des Teilgebiets West und Feinanalyse

Wie erlautert, ist die Auswahl eines Teilgebiets nach den in Tabelle 1 formulierten Pramissen
aus forschungsékonomischen Griinden erforderlich. Zusétzlich muss eine Reprasentativitat
hinsichtlich des gesamten ,Energiequartiers® gegeben sein, um Ergebnisse sinnvoll auf die
Modell-Quartiersebene (bertragen zu kénnen und auf weitere Quartiere multiplizierbare Er-
gebnisse zu erhalten. Die gegebene Gebietsstruktur mit ihrer gut erkennbaren Dreiteiligkeit
(Abbildung 9) legt nahe, einen dieser drei Teilgebiete als Untersuchungsgebiet auszuglie-
dern, anhand der Auswahlkriterien zu Uberprifen und einer Feinanalyse zu unterziehen.

Das westliche Teilgebiet erwies sich als am besten geeignet. Hier befinden sich 781 der
2.246 Wohnungen (Anteil ca. 35%), davon 653 WE in der Hand der drei Genossenschaften.
Diese verteilen sich auf 16 Geb&ude und bilden aufgrund der Gebaudeaufteilungen 25 Be-
wirtschaftungseinheiten. Hinsichtlich der Eigentimerstruktur (bezogen auf 2.246 WE, vqgl.
Abbildung 10) wird keine vollstdndige Reprasentativitat erreicht (WE-Anteile der FZWG im
Gebiet West tberdurchschnittlich hoch, HWG unterreprasentiert). Mit Blick auf die Kooperati-
onsstruktur kann dieser Umstand jedoch vernachlassigt werden. Hinsichtlich der Struktur der
Warmeversorgung (bezogen auf die genossenschaftlichen 1.534 WE) bildet das Teilgebiet
West das Gesamtquartier hinreichend ab (Tabelle 4), weil trotz der Unterreprésentation der
Fernwarme alle Systeme grundsatzlich vorhanden sind.

Eigentiimer Fernwérme Gas-Zentral- | Gas-Zentral- | Gas- Summe
heizung/ heizung/ Einzelheizer
konventionell | Etagenstation
HW Freiheit 56 WE 172 WE 60 WE 288 WE
Frohe Zukunft WG 216 WE 68 WE 284 WE
WG Eisenbahn 69 WE 12 WE 81 WE
Summe 56 WE 241 WE 216 WE 140 WE 653 WE

Tabelle 4: Feinanalyse der Warmeversorgungsstruktur im Teilgebiet West
Berechnungsgrundlage: IEMB (1996): Wohnbauten in Fertigteilbauweise

Fur die anschlieRende Feinanalyse wurde ein Erfassungsbogen entwickelt, mit dem fiir alle
Bewirtschaftungseinheiten Merkmale aus folgenden Kategorien aufgenommen wurden:

» Etagengrundrisse, Wohnflachen, Nebenflachen

» bauphysikalische Eigenschaften der Gebaudehiille
«  Warmeerzeugung und -verteilung auf Gebaudeniveau

Daten zum Warme- und Warmwasserverbrauch

Die Etagengrundrisse (Abbildung 11) konnten mithilfe der einschlagigen Literatur zu Gebau-
den in Montagebauweise eindeutig zugeordnet werden. Dies wurde zum einen durch die
wahrend der ersten Phasen des industriellen Bauens nur geringe Variationsbreite der erstell-
ten Gebaude erleichtert, zum anderen durch die bislang im wesentlichen ausgebliebenen
Eingriffe in die Grundrissstruktur seitens der Eigentiimer.
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Bezlglich der bauphysikalischen Eigenschaften der Gebaudehlllen wurde der duere Ein-
druck der Quartiersbegehung bestatigt, dass die Eigentlimer bereits groere Investitionen in
die energetische Erneuerung der Gebaudehiillen getatigt haben (BezugsgroRe: U-Werte
EnEV 2009). Hinsichtlich der Warmeerzeugung auf Gebaudeniveau zeigte sich zudem, dass
bereits 18 der 25 Bewirtschaftungseinheiten tber ein Heizungssystem mit einem Nutzungs-
grad von = 90% verfligen.

2.6 Schlussfolgerungen und Zwischenfazit

Innerhalb des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle® hatten Wohnungsunternehmen und
Stadtwerke den Vorschlag bestétigt, einen Teil der in Zeilenbauweise errichteten Slidstadt |
als Quartier der 1950er/60er Jahre fir die modellhafte Untersuchung zur energetischen Quar-
tierssanierung auszuwahlen. Aus Sicht der Stadtentwicklung stellen diese Quartiere Erhal-
tungsgebiete dar, deren energetische Optimierung auch vor dem Hintergrund des demogra-
phischen Wandels lohnenswert erscheint. Neben der Baualtersstruktur (spezifische Einspar-
potenziale, Abbildung 7) war die Praktikabilitat bezliglich der Eigentiimerbeteiligung ein wich-
tiges Kriterium wahrend der Auswahlprozesses.

Im Zuge der IST-Analyse war zu untersuchen, ob das ausgewahlte Gebiet den formulierten
Pramissen (vgl. Tabelle 1) fiir das Modellprojekt entspricht und damit als Modellgebiet grund-
satzlich geeignet ist. Dies konnte bestétigt werden.

Die darauf folgende Feinanalyse zeigte hinsichtlich der vorhandenen Warmeversorgungssys-
teme ein differenziertes Bild auf (,energetische Gemengelage®). Die weitere Differenzierung
nach technologischen Parametern ergab, dass hinsichtlich der gasbasierten Technologien
seitens der Unternehmen offensichtlich verschiedene Lésungen umgesetzt wurden, die teil-
weise auf die zum Zeitpunkt der Sanierung gangige Technik zuriickzufihren ist, zudem aber
auch auf strategische Praferenzen der Unternehmen. In Kenntnis von Verbrauchsdaten zur
Raumheizung und Warmwasserbereitung und den gebaudespezifischen Grundrissparame-
tern wurde festgestellt, dass im weiteren Projektverlauf der durchschnittliche jahrliche Ener-
gieverbrauch des Gesamtbestands modelliert werden kann.

Die Feinanalyse zeigte zudem den bei allen untersuchten Gebauden erreichten hohen War-
meschutzstandard auf, der weitere DammmaRnahmen unwahrscheinlich, zumindest aber
unwirtschaftlich erscheinen I1assté. Unter den Projektpartnern wurde daher eingeschatzt, dass
die erreichten Warmeschutzstandards fiir kurz- bis mittelfristige Szenarien als konstant ange-
sehen werden sollten. Daher erschien mit Blick auf die Szenarienentwicklung die Konzentra-
tion auf die Untersuchung verschiedener technologischer Varianten der Warmeerzeugung
und -verteilung geboten, woflir gemeinsam folgende Rahmenbedingungen festgelegt wurden:

6 Es wurde eingeschéatzt, dass mit weiteren DdmmmaRnahmen an den Gebéuden eine maximale Verbesserung von 20% beim
Energieverbrauch erreicht werden kdnnten, die jedoch in einem extremen Missverhaltnis zum Aufwand stehen wiirden.
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- Nutzung zum Zeitpunkt der Untersuchung marktgangiger Technologien auf Basis der im
Gebiet anliegenden technischen Infrastruktur sowie ggf. weiterer Energietrager;

- Anspruch minimaler baulicher Veranderungen an den Wohngebauden, Systemtempera-
turen der Heizanlage im Bestand, Warmeverteilung lber Heizkérper;

- keine maRgebliche Verénderung der Einwohnerzahl im Quartier; konstant bleiben: Woh-
nungsbestand, Belegung der Wohnungen/ Leerstand, Verbrauche, Nutzerverhalten.

Folgende Ausgangsthesen sind fiir die Konzeption des Untersuchungsrahmens wesentlich:

1. Zur Erreichung der EU-2020-Ziele sind CO,-Einsparvolumina notwendig, die erst im Quar-
tiersmaRstab erreichbar sind. Gemeinschaftliches Handeln bietet hohere Effizienzpotenzi-
ale als gebdudebezogene Einzellésungen. Auf den verschiedenen Politik- und Fachebenen
hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass Idealldsungen auf Einzelhausebene zwar im Ein-
zelfall hohe relative CO2-Einsparungen ermdglichen, das absolute Einsparvolumen aber
begrenzt bleibt. Damit sind Einzelhausldsungen im Bereich der Energieeffizienz nicht ohne
weiteres auf die Quartiersebene und dartiber hinaus multiplizierbar. Gefragt sind L6sungen
im QuartiersmaRstab, die bereits messbare Einspareffekte bringen und durch eine Ubertrag-
barkeit auf weitere Quartiere die lokale und regionale CO,-Bilanz deutlich verbessern.

2. Der Gebaudebestand der groen Vermieter hat einen relativ guten energetischen Stan-
dard erreicht; vollig unsanierte Quartiere existieren nur noch vereinzelt. Es ist nicht zu erwar-
ten, dass die bereits sanierten Wohnungsbestande innerhalb ,normaler® Erneuerungszyklen
durch erneute Sanierungsmafinahmen auf einen wesentlich héheren energetischen Standard
gebracht werden. Weitere wesentliche CO»-Einsparungen sind damit nur durch Verande-
rungen bei Energieerzeugung und -verteilung auf Quartiersebene zu erreichen. Diese Effizi-
enzpotenziale gilt es am Beispiel eines Modellquartiers zu untersuchen.

3. Die stadtraumlich differenziert ausgepragte Eigentlimervielfalt mit unterschiedlichen Eigen-
tumsformen, Unternehmensstrategien, Erneuerungszyklen und anderen ,Gemengelagen®
erschwert gemeinschaftliches Handeln auf der Quartiersebene. Die Etablierung einer ,ener-
getischen Allianz* auf Quartiersebene zwischen Wohnungseigentimern und Versorgern hatte
daher Modellcharakter und wiirde die Ubertragbarkeit auf andere Quartiere ermdglichen.
Im Rahmen des vorliegenden Projekts ist daher herauszuarbeiten, wie dies beispielhaft fir
eine Uberschaubare Anzahl von Akteuren zu realisieren ist, um Moglichkeiten und Grenzen
der Kooperation auszuloten.

4. Wenn das Modell einer unternehmensiibergreifenden energetischen Zusammenarbeit auf
Quartiersebene ,multipliziert* werden kann, werden sich daraus in Abhéngigkeit von strategi-
schen Unternehmensentscheidungen neue Geschéftsfelder fiir die regionale Wirtschaft
entwickeln. Umgekehrt heilt dies aber auch, dass kaum neue Impulse mit Breiten- und Tie-
fenwirkung fir die regionale Wirtschaft zu erwarten sind, wenn die Quartiersebene nicht als
Aktionsfeld erkannt wird und energetische Sanierungsmalnahmen auf Einzelhausebene die
Regel bleiben.
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3 Konzeption des Untersuchungsrahmens

3.1 Kernthesen des Modellprojekts

Wie aus den bisherigen Darstellungen folgt, sind innerhalb des Untersuchungsgebiets Szena-
rien fir eine Quartierswarmeversorgung zu entwickeln, die vom Status Quo des erreichten
passiven Warmeschutzes ausgehen. Die Verbrauchsseite wird als konstant betrachtet; es
geht demnach nicht um die Mengenreduzierung der verbrauchten Warmeenergie, sondern
um deren effizientere und CO,-armere Erzeugung und Verteilung im Quartiersmafstab (vgl.
Abbildung 12).

Warmeversorgungssystem

« v =

Erzeuger Verteilsystem Verbraucher*

N
* keine weiteren
Untersuchungen

Abbildung 12: Prinzipieller Aufbau von Warmeversorgungssystemen

Innerhalb des somit abgesteckten Untersuchungsrahmens wird als Kernthese formuliert,
dass die Umsetzung einer gemeinsamen Warmeversorgungslésung im Quartier zu héheren
Einspareffekten flhrt, als mit unternehmensindividuellen Lésungen zu erreichen wéren. Diese
These basiert auf der Annahme, dass gemeinsame technologische Ldsungen eine optimalere
Anlagenauslegung ermaoglichen. Insbesondere bei Nutzung einer zentralen Warmeverteilung
und der daraus entstehenden Synergieeffekte (bedingt durch Heterogenitat der Mieter, Spei-
cherfunktion des Nahwarmenetzes) ist zum einen eine geringere Gesamtwarmeanschluss-
leistung erforderlich, zum anderen ist bei zentraler Warmeerzeugungstechnik mit geringeren
Betreibungskosten im Vergleich zur dezentralen Warmeversorgung zu rechnen.

Im Konkreten kann die Option der Zwischenspeicherung von Warmeenergie eher realisiert
werden, wenn mehrere Einspeiser zu unterschiedlichen Zeiten ihre Uberschussenergie in ein
Speichersystem laden und andere Verbraucher diese Energie entnehmen kdnnen. Diese
beiden Punkte wurden (bereinstimmend als klare Vorteile von Quartiersldsungen anerkannt.
Demnach sind Potenziale der Effizienzsteigerung, der Einsparung sowie der regenerativen
Erzeugung zu analysieren, die im Quartiersmalstab zu einer CO>-Reduktion gegentiber dem
durch die vorhandenen Systeme determinierten IST-Zustand flihren.
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3.2 Grundlagen fur die Berechnung der spezifischen
CO2-Emissionen

Fur die Entwicklung technologischer Varianten der Quartiers-Warmeversorgung und deren
Bewertung hinsichtlich der CO,-Emissionen ist eine anerkannte Berechnungsgrundlage er-
forderlich, die eine plausible Zuordnung spezifischer Emissionswerte zu den verschiedenen
Energietragern ermadglicht. Dabei stellen bilanzielle Fragen einen wesentlichen Aspekt dar.
Zum einen muss die Bilanzierung berticksichtigen, innerhalb welcher Zeitrdume das durch
Warmeerzeugungsprozesse freigesetzte CO, vorher im Energietrdger gebunden wurde.
Daraus wird flr gewohnlich abgeleitet, ob es sich um einen fossilen oder um einen erneuer-
baren Energietrdger handelt’. Zum zweiten sind (ber den reinen Warme-
Umwandlungsprozess weitere Energiestrdme in die Okobilanz einzubeziehen, die auf dem
Wege der Bereitstellung des Energietragers auftreten, beispielsweise beim notwendigen
Trocknen von Holzresten zur Herstellung von Pellets und dem Transport zum Verbraucher®
oder der erforderlichen landwirtschaftlichen Prozesskette zur Gewinnung von Biogas aus
Mais®. Bei der Bilanzierung solarthermischer Anlagen durch Flach- oder Vakuumréhrenkollek-
toren sind unter anderem der Herstellungsprozess inklusive der Gewinnung von Kupfer als
wichtigstem metallischen Bestandteil sowie der Stromverbrauch der Kreislaufpumpe zu be-
ricksichtigen’®,

Fur die vorliegende Aufgabenstellung wurden die CO,-Emissionen verschiedener Energietra-
ger einer Verdffentlichung des Umweltbundesamts (UBA) enthommen. ,Die Emissionsfakto-
ren fir die fossilen und erneuerbaren Energietréger fassen die Gesamtemissionen tber die
Energiebereitstellungsketten zusammen. Neben den direkten Emissionen aus dem Anlagen-
betrieb beinhalten sie die so genannten Vorkettenemissionen, d.h. alle relevanten Emissio-
nen von der Gewinnung, der Aufbereitung und dem Transport der Brennstoffe tiber die Her-
stellung der Anlagen bis zum Einsatz von Hilfsenergie sowie -stoffe im Anlagenbetrieb ein-
schlieflich deren Vorketten. Hervorzuheben ist, dass die ... Emissionsfaktoren ... den durch-
schnittlichen Anlagenbestand in Deutschland [reprasentieren] '.“ Damit korrespondiert diese
Art der Bilanzierung mit der Aufgabenstellung des Modellprojekts und bildet daher die Be-
rechnungsgrundlage fiir die CO.-Emissionen der Szenarien. Da zur Fernwarmeversorgung
im Testgebiet ausschlieRlich die Fernwarme der EVH zur Verflgung steht, wurde der im
Rahmen eines Zertifizierungsverfahrens ermittelte Emissionswert ibernommen (Tabelle 5).

7 Als erneuerbare Energien, regenerative Energien oder alternative Energien werden Energietréger bezeichnet, die innerhalb
des menschlichen Zeithorizonts praktisch unerschopflich zur Verfiigung stehen oder sich verhaltnismaRig schnell emeuern.
Diese Definition erlaubt die Abgrenzung zu fossilen Energiequellen, die sich erst tiber den Zeitraum von Millionen Jahren bilden;
vgl. Quaschning, V. (2011), Regenerative Energiesysteme. Technologie - Berechnung - Simulation. Miinchen, S. 34.

8 Dieser Aufwand wird durch das ,Deutsche Pelletinstitut’ mit 2,7% der in den Pellets enthaltenen Energie angegeben, vgl.
http://www.depi.de/de/energietraeger_pellets/pelletlexikon/pelletiexikon_o/

9 Vgl. Umweltbundesamt Osterreich (2012): Okobilanzen ausgewahlter Biotreibstoffe. Wien, S. 13ff.
10 Umweltbundesamt (2013): Emissionsbilanz emeuerbarer Energietrager. Dessau-RoRlau, S. 105
" Umweltbundesamt (2013), a.a.0., S. 27f.
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Energietrager Spezifische CO.-Emissionen

Klérgas (— BHKW) 0,0 g/kWh
Deponiegas (— BHKW) 0,0 g/kWh
Scheitholz 10,4 g/kWh
Biogas (Mais) (— BHKW) 20,2 g/kWh
Solarthermie (Flachkollektor) 20,6 g/kWh
Solarthermie (Réhrenkollektor) 29,0 g/kWh
Pellet 30,5 g/kWh
Fernwarme EVH 180,0 g/kWh
oberflachennahe Geothermie/ Umweltwérme (Warmepumpe) 203,1 g/lkWh
Erdgas 225,8 glkWh
Fernwérme (inkl. Netzverluste) 309,4 g/lkWh
Heiz6l (Haushalte) 311,7 g/lkWh
Braunkohlenbriketts (Haushalte) 414,8 glkWh
Stromheizung (inkl. Netzverluste) 600,4 g/kWh

Tabelle 5: CO2-Emissionen verschiedener Energietrager

Eigene Zusammenstellung nach Umweltbundesamt (2013): Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager, CLIMATE CHANGE
15/2013; Ferwarme EVH: nach Angaben der Stadtwerke Halle GmbH, zertifiziert durch die TU Dresden

3.3 Modellierung einer CO2-Startbilanz fur das Teilgebiet West

Die Basis fiir die Modellierung der CO,-Startbilanz bildeten die 653 Wohneinheiten des Teil-
gebiets West. Der Wohnungsbestand ist homogen, das heifdt es befinden sich auf der be-
trachteten Liegenschaft ausschlieRlich Wohnbauten in Fertigteilbauweise, Gebaudetyp IW 58.
Diese wiederum bestehen aus den Segmenttypen A, B und C. Aus den vorliegenden Ver-
brauchswerten fir Heizung und Warmwasser wurden die segmentspezifischen durchschnittli-
chen Jahresverbrauche modelliert (Tabelle 6). Die Plausibilisierung erfolgte einerseits mittels
Abgleich mit entsprechenden Richtwerten aus der Fachliteratur, andererseits im Ruickgriff auf
Erfahrungswerte der Wohnungsunternehmen.

) Netto-Wohnflache ohne Modellierter Energieverbrauch in kWh/a
Gebaudetyp IW 58 sffentliche Bereich
otte ¢ bereiche Heizung Warmwasser
Segment Typ A 149 m? 42.000 14.000
Segment Typ B 118 m? 30.000 12.000
Segment Typ C 139 m? 37.000 16.000

Tabelle 6: Modellierte Warme-Verbrauchswerte im Teilgebiet West nach Segmenten
Eigene Berechnungen auf Grundlage der Angaben der WU
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Anhand der vorhandenen Anzahl an Segmentflachen in den Wohngebauden der jeweiligen
Wohnungsgenossenschaft ergibt sich fiir das betrachtete Quartier eine Gesamtflache von
rund 37.400 m2. Durch Zuordnung der einzelnen Segmente zu den Bewirtschaftungseinheiten
der drei WGn wurden die durchschnittlichen Jahresverbrauche aller 653 WE im Teilgebiet
West modelliert (Tabelle 7). In Summe ergab sich ein durchschnittlicher Jahreswarmever-
brauch von 3.426.000 kWh.

HW Freiheit 16.418 1.095.000 422.000 1.517.000
Frohe Zukunft WG 16.391 957.000 414.000 1.371.000
WG Eisenbahn (mit ETG) 4.568 422.000 116.000 538.000
Summe 37.376 2.474.000 952.000 3.426.000

Tabelle 7: Modellierte Warme-Verbrauchswerte im Teilgebiet West nach Eigentiimern

Eigene Berechnungen

Unter Zugrundelegung der Technik im Bestand sowie der spezifischen CO2-Emissionen ent-
sprechend Tabelle 5 konnte die CO.-Startbilanz modelliert werden. Tabelle 8 zeigt den
durchschnittlichen Gesamt-Warmeverbrauch des Gebietes in Hohe von 3,426 GWh pro Jahr.
Etwa 3/4 (72%) dieser Energiemenge werden fur Heizzwecke aufgewendet, die restliche
Menge zur Erwérmung von Trinkwasser (TWW). Uber die verschiedenen Arten der Wérme-
erzeugung hinweg wurden damit einhergehende durchschnittliche CO»-Emissionen in Hohe
von 787 t/Jahr ermittelt, die in &hnlicher Aufteilung auf Heizung/TWW entfallen.

Merkmale des Quartiers (Teilgebiet West)

Anzahl Wohnungen 653 WE
Wohnflache gesamt 37.376 m?
Gebaude- und Wohnungstypen IW 58 (A, B, C)
Modellierung Energieverbrauch

Gesamt-Warmeverbrauch 3,426 GWh/a
- davon Heizung 2,474 GWh/a
- davon zur Trinkwassererwarmung (TWW) 0,952 GWh/a
Modellierung der CO2-Emissionen

Gesamt-Emission 7870 t/a
- davon Heizung inkl. Hilfsenergie 562,5 t/a
- davon Trinkwarmwassererwérmung (TWW) 224,51a
»Quartiers-Energiepass* (Energieverbrauchskennwert)

- bezogen auf Wohnflache 92 kWhl/a
- bezogen auf Geb&udenutzflache (Faktor 1,2) 76 kWh/a

Tabelle 8: Modellierte CO2-Startbilanz des Teilgebietes West
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Mit Blick auf die Energieverbrauchskennwerte eines fiktiven ,Quartiers-Energieausweises®
nach Energieeinsparverordnung (EnEV) flihrten die bereits durchgefiihrten Wérmeschutz-
malnahmen offensichtlich zu einem guten Standard beim Energieverbrauch'2.

Im Zuge der Modellierung der Startbilanz waren auch kiinftige energetische Sanierungs-
maRnahmen der Wohnungsunternehmen im Rahmen bestehender Planungen (Erneue-
rungszyklen) zu erfassen und zu bewerten. Dies ergab, dass in den nachsten Jahren lediglich
die verbliebenen Gas-Einzelheizer (vgl. Tabelle 3) nach und nach durch Umristung der
Wohnungen bzw. Geb&ude auf Gasbrennwerttechnik ersetzt werden sollen. Mit diesen Mo-
dernisierungsmafinahmen kommt eine Technologie zum Einsatz, die gegeniiber dem IST-
Zustand mit hoherem Wirkungsgrad arbeitet. Da die bestehenden Gaszentralheizungen be-
reits komplett Brennwertstandard besitzen, wéren mit Umsetzung dieser MaRnahmen alle mit
Gas versorgten Gebaude auf dem héchsten Standard angekommen. Damit erscheinen Effi-
zienzverbesserungen durch Veranderungen an den bestehenden Systemen, ohne Eingiffe in
vorhandene dezentrale Geb&ude-Warmeversorgung, nach heutigem Stand der Technik aus-
gereizt. Die CO2-Emissionen dieses mit ,Stand der Technik® bezeichneten Entwicklungspfa-
des werden auf 725 t/a geschatzt. Gegeniiber dem IST-Zustand wirde auf diesem Pfad mit-
hin eine Reduktion um 62 t/a oder 8% erreicht.

12 Bei Einzelgebauden wiirden diese Werte im griinen Bereich der Skala liegen, deren roter Bereich bei etwa 350 kWh/a beginnt.
Da hier jedoch kein Bezug auf ein Einzelgebaude vorliegt, ist eine vergleichende Interpretation der ermittelten ,Quartierswerte”
nur mit gewissen Einschréankungen méglich.
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4 Szenarien eines realisierbaren Endzustands

4.1 Vorgehensweise bei der Szenarienentwicklung

Zum besseren Verstandnis der nachfolgend dargestellten Szenarien ist zundchst die Erldute-
rung der Begriffe ,Grundlast* und ,Spitzenlast* erforderlich. Allgemein wird als Warmegrund-
last die Last bezeichnet, die sich aus dem durchschnittlichen Bedarf an Warmwasser und
Heizwasser ergibt. Die Warmespitzenlast wird nur an wenigen Tagen im Jahr bendtigt, etwa
bei sehr niedrigen Aullentemperaturen und entsprechend hohem Heizbedarf.

Kommen fiir die Warmeversorgung einer Liegenschaft bivalente Versorgungssysteme zum
Einsatz, werden die regenerativen Warmeerzeuger i. d. R. als Grundlasterzeuger eingesetzt.
Nur die Spitzenlastversorgung wird meist durch konventionelle Warmeerzeuger lbernom-
men. Dies liegt darin begriindet, dass regenerativ gewonnene Energie in den Verbrauchskos-
ten meist kostengiinstiger ist. Insbesondere Wérme aus Solarthermie (Szenarien 1V, V und
V) steht jedoch nur temporar im Jahr zur Verfigung. Wahrend der solare Warmegewinn in
Zeiten hoher Warmeabnahme nur sehr gering ist, stehen in den Sommermonaten (geringste
Warmeabnahme im Jahresvergleich) meist Uberschiisse zur Verfiigung. Um diese kosten-
gunstig erzeugte Energie maximal auf der Liegenschaft nutzen zu kénnen, wird die lokal
erzeugte Solarenergie zur Grundlastversorgung eingesetzt. Immer dann, wenn die solarther-
misch erzeugte Energie vorhanden ist, wird diese Warme zur Versorgung der Liegenschaft
genutzt. Reicht die regenerativ erzeugte Warmemenge nicht mehr aus, wird ein Spitzenlast-
versorger zugeschaltet, der die Versorgungsdifferenz zum maximalen Warmebedarf tber-
nimmt.

In den nachfolgend beschriebenen Szenarien | bis IIl sowie VII wird jeweils ein Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) zur Grundlastversorgung der Liegenschaft/ des jeweiligen Wohngebaudes
eingesetzt. BHKWs weisen hohe Investitionskosten auf und kénnen, bedingt durch ihr Ar-
beitsprinzip, nur in engen Grenzen in ihrer Leistung angepasst werden. Sie sind daher nur
wirtschaftlich, wenn sie eine hohe Vollbenutzungszeit (ein Ublicher anzustrebender Kennwert
liegt bei mindestens 4000 Vollbenutzungsstunden pro Jahr) aufweisen. Dies wiederum kann
nur erreicht werden, wenn die thermische Leistung des BHKW mdglichst gering (meist maxi-
mal 20 % der erforderlichen Heizlast) ist. Vor diesem Hintergrund werden sie als Grundlast-
erzeuger eingesetzt. Ein Spitzenlastversorger tibernimmt die Versorgungsdifferenz zum ma-
ximalen Warmebedarf.
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4.2 Modellierung der energetischen ldealstruktur

Am Beginn der Szenariendiskussion zur Quartierswarmeversorgung stand die Frage, welche
Technologien unter den gegebenen Rahmenbedingungen und Pramissen die grofiten CO,-
Einsparpotenziale besitzen. Dabei wurden Fragen der Finanzierung, des Images bestimmter
Anlagen oder auch technische Details bewusst ausgeblendet, um eine ,energetische Ideal-
struktur” nach dem Stand der Technik zu entwerfen. Die Entwicklung dieser Variante diente
aus konzeptioneller Sicht ausschlieRlich der Bestimmung einer unteren ,Leitplanke® und
wurde somit von den ,realisierbaren“ Szenarien abgegrenzt, die ihrerseits unter anderem
hinsichtlich der Umsetzbarkeit unter wirtschaftlichen Kriterien zu bewerten waren.

Auf Basis von Tabelle 5 wurde der Vorschlag fiir ein bivalentes Warmeversorgungssystem
mit minimaler CO.-Emission entwickelt. Dessen wesentliche Komponenten sind:

ein mit Klargas betriebenes BHKW zur Warmegrundlastversorgung
ein Scheitholzkessel zur Spitzenlastversorgung

3. eine Ringleitung mit Warmespeicher- und -verteilfunktion als konstituierendes Ele-
ment eines lokalen Nahwarmenetzes'® auf der Liegenschaft.

Grund- und Spitzenlastversorger sind im Bereich der Liegenschaft untergebracht und bilden
die Warmezentrale. Hier befindet sich auch die Kopfstation des Nahwérmerings (Abbildung
13). Auf Grundlage der angenommenen Verbrauchswerte fur Heizung und TWW (vgl. Tabelle
8) und der UBA-Tabelle (Tabelle 5) verbliebe bei Realisierung der ,energetischen Idealstruk-
tur eine durchschnittliche CO2-Emission von 88 t/Jahr.

Grundlast Spitzenlast
Klargas-BHKW B F e
x«"vlr‘g'Ewn;pmwnqw ; !

v 7 :-‘ 0w £
4 |
! Scheitholzkessel

! & (zentrale Einspeisung)
i

A

Lokales Nahwarmenetz
mit Verteil- und Speicherfunktion

Abbildung 13: Prinzipskizze der energetischen Idealstruktur
Eigene Darstellung; Bildnachweis: www.ismo-anlagenbau.com, www.nabenhauer.de

13 Als Best-Practice-Beispiel gilt das Nahwérmenetz auf einem ehemaligen Militarstandort im bayerischen Bad Aibling, bei dem
ein intelligentes Steuerungssystem u.a. die Einbindung solarer Wérme regelt und damit die bedarfsgerechte Energieerzeugung
mit der optimalen Nutzung regenerativer Energiequellen verbindet.

vgl. http:/lwww.ikz.de/nc/news/article/militaerstuetzpunkt-wird-zur-nullenergie-stadt-br-001.html
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4.3 Szenarien eines realisierbaren Endzustands

Im weiteren Verlauf waren ,Szenarien eines realisierbaren Endzustands® zu entwickeln und
hinsichtlich der zu erwartenden CO2-Emissionen zu modellieren (Abbildung 14). Aus wissen-
schaftlicher Sicht konnen die bereits gewonnenen Erkenntnisse in ein Szenario-Modell tiber-
fihrt werden. Dessen Ausgangspunkt bildet die modellierte CO.-Startbilanz des Testgebiets
fur das Untersuchungsjahr (Emission von 787 t/a), der als Referenz- und Bezugswert bei der
Darstellung méglicher Einspareffekte dient. Der Entwicklungspfad ,Stand der Technik®, mo-
delliert anhand der im Rahmen normaler Erneuerungszyklen zu erwartenden Malnahmen,
bildet die obere Begrenzung des Mdglichkeitenraums innerhalb des Szenariotrichters. Ge-
mal der Pramissen zum Vorteil von Quartiersiésungen gegentiber Einzelhauslésungen mis-
sen alle zu entwickelnden Szenarien den COo-Emissionswert dieses Entwicklungspfades
(725 t/a) unterschreiten. Analog dazu bildet der Entwicklungspfad ,energetische Idealstruktur®
die untere Begrenzung des Maglichkeitenraums (88t/a). Zwischen diesen beiden Werten
sollen sich die Emissionen der zu entwickelnden Szenarien eines realisierbaren Endzustands
bewegen.

787
C02 in t/a
1 ) Modellierung der CO,-Startbilanz fiir das Testgebiet “QQL Cals; ‘
=28y, tr e

. Modellierung von MaBnahmen der WU nach Stand der Technik ﬁ\ui.~ S‘

- |
. Modellierung der ,energetischen Idealstruktur* s"*. 88

. zu entwickelnde Szenarien eines ,realistischen Endzustands“ ﬂ

2013

Abbildung 14: Szenarientrichter mit Moglichkeitsraum zwischen den Entwicklungspfaden ,,Stand der
Technik“ und ,energetische Idealstruktur®

4.3.1 Szenariol:  Erdgas-BHKW + Fernwédrme, Nahwédrmenetz (Contractor)

Grundsatzliche Motivation dieses Szenarios (Abbildung 15) ist die Einbindung der vorhande-
nen Versorgungssysteme (Gas und Fernwarme) in ein Nahwarmenetz, um somit auf Basis
der vorhandenen Infrastruktur und deren Ergénzung durch zusatzliche Warmeerzeugungs-
und -verteilkomponenten Effizienzgewinne zu erzielen.
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Die Grundlastversorgung an Warme fur die Beheizung der Wohngebaude des Quartiers wird
uber ein Erdgas-BHKW mit Kraft-Warme-Kopplung vorgenommen. Fur den Betrieb des
BHKW kann die bestehende Gasversorgung genutzt werden. Die Auslegung des BHKW
erfolgt auf ca. 20 % der bendtigten Heizlast und eine Betriebsstundenzahl von > 4000 h. Zur
Spitzenlastwarmeversorgung ist ein zentraler Fernwarme-Einspeisepunkt durch Neuverle-
gung zu schaffen. Die gesamte Technik wird separat in einem zentralen Technikgebaude
(Neubau) untergebracht. Szenario | weist in technischer Hinsicht sowohl klare Vorteile als
auch Nachteile auf. Klarer Vorteil beim Einsatz von zentraler Technik ist der verringerte War-
tungsaufwand gegenliber dezentraler Technik. Der mittels BHKW als Warmegrundlasterzeu-
ger parallel erzeugte Strom kdnnte dariber hinaus in 6ffentlichen Bereichen der Liegenschaft
genutzt werden. Zur Reduzierung mit dem Betrieb des BHKW einhergehender Gerdusche-
missionen sind, insbesondere in Wohngebieten, Malinahmen vorzusehen.

Grundlast Spitzenlast

Erdgas-BHKW |8 5 - SWH-Fernwirme

(zentrale Einspeisung)

.

D < FETTTTE

R

Lokales Nahwarmenetz
mit Verteil- und Speicherfunktion

.

<]--

Abbildung 15: Prinzipskizze Szenario |

Eigene Darstellung; Bildnachweis: www.romecon-expert.de, www.energiewelt.de

Ein positiver Aspekt dieses Szenarios ist, aufgrund des eingesetzten Grundlasterzeugers, die
Inanspruchnahme eines relativ klein dimensionierten, d.h. in seiner Anschlussleistung redu-
zierten und damit kostengiinstigeren Fernwérmeanschlusses. Dieser muss allerdings als
zentrale Fernwarmebereitstellung neu verlegt werden. Die bestehende Gas- bzw. Fernwér-
meversorgung der Einzelgebaude ist zurlickzubauen. Maligeblicher Vorteil der zentralen
Warmeversorgung und Verteilung Uber ein neu zu errichtendes, ortliches Nahwérmenetz ist
die Moglichkeit, dieses Netz als Pufferspeicher zu nutzen; zugleich treten in einem solchen
Netz jedoch auch Wérmeverluste auf. Die Realisierung dieses Szenarios ist tber ein Contrac-
ting vorgesehen. Hierbei (ibernimmt ein erfahrener Energiedienstleister die Finanzierung und
die Betreibung der zentralen Technik. Energie wird in der Form zur Verfligung gestellt, in der
sie benétigt wird. Die Refinanzierung erfolgt tber eine Contracting-Rate.

Szenario | liberschreitet den CO.-Emissionswert des Pfads ,Stand der Technik® (Tabelle 9).
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4.3.2 Szenario ll: Biogas-BHKW + Erdgas-Brennwertkessel,
Nahwérmenetz (Contractor)

Grundsétzliche Motivation von Szenario Il ist der Ersatz fossiler Brennstoffe in der Wérme-
grundlastversorgung durch regenerative Energien (Biogas) in Kombination mit einem Erdgas-
Brennwert-Spitzenlastkessel und deren Einbindung in ein Nahwéarmenetz (Abbildung 16), um
somit einerseits die CO2-Bilanz deutlich zu verbessern und andererseits auf Basis vorhande-
ner Medien (Erdgas) Effizienzgewinne zu erzielen.

Die Grundlastversorgung an Warme fur die Beheizung der Wohngebaude des Quartiers wird
uber ein biogasbetriebenes BHKW vorgenommen. Die Auslegung des BHKW erfolgt wie in
Szenario | auf ca. 20 % der bendtigten Heizlast und eine Betriebsstundenzahl von > 4000 h.
Die Spitzenlastversorgung wird uber zentrale Gasbrennwerttechnik realisiert. Die Warmever-
teilung erfolgt Uber ein neu zu errichtendes, ortliches Nahwarmenetz. Die zentrale Technik
wird separat in einem Technikgebaude untergebracht (Warmezentrale). Die bestehende Gas-
bzw. Fernwérmeversorgung der Einzelgebéude ist zuriickzubauen.

Aus technischer Sicht weist ein mit Biogas betriebenes BHKW die gleichen Vor- und Nachtei-
le auf wie ein Erdgas-BHKW. Hinzu kommt jedoch, dass in diesem Szenario von ,echtem
Biogas“ ausgegangen wird, das nicht bilanziell (ber das Gasnetz bezogen werden kann.
Dafiir ist stattdessen ein separater Biogasspeicher auf der Liegenschaft unterzubringen. We-
sentlicher Vorteil der gewahlten Kombivariante ist die Nutzung der vorhandenen Erdgasbe-
reitstellung im Quartier fur die Spitzenlastversorgung.

Die in Szenario | dargelegten Vor- und Nachteile von Nahwarmenetzen und der verminderte
Wartungsaufwand zentraler Technik gelten analog. Die Realisierung dieses Szenarios ist
uber ein Contracting vorgesehen (s.o.).

Grundlast Spitzenlast

= Erdgas-
Brennwertkessel
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Lokales Nahwarmenetz
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Abbildung 16: Prinzipskizze Szenario Il
Eigene Darstellung; Bildnachweis: www.biogas-anlagenbau-n-e-st.de, www.romecon-expert.de, de.wikipedia.org
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4.3.3 Szenario lll: Biogas-BHKW + Bestandstechnik, Nahwédrmenetz (Contractor)

Grundsatzliche Motivation von Szenario Il ist der Ersatz fossiler Brennstoffe in der Warme-
grundlastversorgung durch regenerative Energien (Biogas) in Kombination mit der in den
Wohngeb&uden vorhandenen Anlagentechnik, die zur Spitzenlastabdeckung weitergenutzt
wird (Erdgas-Brennwertkessel bzw. Fernwarmeanschluss einzelner Gebude). Mit der Ein-
bindung des regenerativen Grundlasterzeugers in ein Nahwarmenetz (Abbildung 17) soll die
CO2-Bilanz deutlich verbessert werden, andererseits sollen auf Basis vorhandener Technik
Effizienzgewinne erzielt werden.

Die Grundlast an Warme fir die Beheizung der Wohngebaude des Quartiers wird wie bei
Szenario Il Gber ein biogasbetriebenes BHKW erzeugt (separates Technikgebaude) und Gber
ein neu zu errichtendes, Ortliches Nahwarmenetz verteilt. Die Spitzenlastversorgung wird
Uber die dezentralen Warmeerzeuger im Bestand realisiert.

Die Vor- und Nachteile von BHKWs im Allgemeinen sowie von Biogas-BHKWs samt separa-
ten Speichern gelten analog Szenario II. Das gleiche gilt fiir die bereits dargelegten Vor- und
Nachteile von Nahwéarmenetzen. Nachteilig erscheint, dass das bestehende Gasnetz und die
teilweise vorhandene Fernwérmeversorgung parallel weiterbetrieben werden missen, was
den erklarten Entflechtungsbemiihungen seitens der EVH widerspricht. Fir die Gebaudeei-
gentumer stellt sich dies unter wirtschaftlichen Aspekten als Vorteil dar, da die Anlagentech-
nik im Bestand (vorhandene Gas- und Fernwarmeversorgung) fiir die Spitzenlastversorgung
des Quartiers weiterhin genutzt werden kann (keine Demontage noch nicht abgeschriebener
Anlagen notwendig). Aufgrund der Nutzung der dezentralen Technik im Bestand ist jedoch
mit hoheren Wartungskosten gegentiber zentralen Varianten zu rechnen.

Grundlast Spitzenlast

Bestandstechnik
(Erdgas-Brennwert

bzw. Fernwarme
dezentrale Nutzung)

Fernwarme/
Bestand

Lokales Nahwéarmenetz
mit Verteil- und Speicherfunktion

Erdgasversorgung/Bestand

Abbildung 17: Prinzipskizze Szenario Il
Eigene Darstellung; Bildnachweis:biogas-anlagenbau-n-e-st.de, romecon-expert.de, de.wikipedia.org, energiewelt.de
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4.3.4 Szenario IV: Solarthermie + Pelletanlage, Nahwédrmenetz (Contractor)

Grundsatzliche Motivation von Szenario IV ist die vollstdndige Umstellung der bisher auf
fossilen Energietrdgern basierenden Quartierswarmeversorgung auf regenerative Energien
und deren Einbindung in ein Nahwarmenetz (Abbildung 18). In Folge dessen wirden die
bestehende Infrastruktur (Gas/ Fernwarme) sowie die bestehende dezentrale Anlagentechnik
bei dieser Versorgungsvariante nicht weiter genutzt und wéren zuriickzubauen.

Die Grundlast des Warmebedarfs des Quartiers wird bei dieser Variante Uber eine dezentral
konzipierte Solarthermieanlage abgedeckt. Hierbei werden die Solartkollektoren ausschliel-
lich auf den Stddachern der sieben in Ost-West-Richtung angeordneten Wohngebaude in-
stalliert. Damit wird eine solare Deckungsrate von ca. 25 % des Gesamtwarmebedarfs der
Liegenschaft erreicht. Die solar gewonnene Warme wird zum einen direkt in den zugehdrigen
Gebauden genutzt, zum anderen in das Nahwarmenetz eingespeist (intelligente Steuerung).
Die Spitzenlastversorgung wird Uber eine zentrale Pelletanlage realisiert. Diese wird separat
in einem Technikgebaude untergebracht. Die Verteilung der ausschlieBlich Uber ermeuerbare
Energien erzeugten Warme erfolgt (iber ein neu zu errichtendes, ortliches Nahwarmenetz.

Die kostengtinstige Gewinnung solarer Warme im Quartier und deren Zwischenspeicherung
im Nahwarmenetz sprechen fiir Szenario IV; zugleich treten in einem solchen Netz jedoch
auch Wéarmeverluste auf. Diese Verteilungsverluste kénnen bei diesem Szenario temporar
Uber Solarthermie ausgeglichen werden, was als wesentlicher Vorteil dieser Kombination zu
werten ist. Ein Nachteil ist der relativ hohe Wartungsaufwand des Betriebs der Pelletanlage.
Zudem muss ein zentrales Pelletlager (ca. 135 m? bei 6 Befiillungen pro Jahr) errichtet wer-
den. Nachteilig sind Gerauschemissionen im Betrieb analog BHKW.

Die Realisierung des Szenarios ist iiber ein Contracting vorgesehen.
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Abbildung 18: Prinzipskizze Szenario IV
Eigene Darstellung; Bildnachweis: www.trace-Itd.de, www.paradigma-hungaria.hu
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4.3.5 SzenarioV: Solarthermie + Erdgas-Brennwertkessel,
Nahwérmenetz (Contractor)

Grundsatzliche Motivation von Szenario V ist die teilweise Umstellung der bisher auf fossilen
Energietradgern basierenden Quartierswarmeversorgung auf regenerative Energien (Solar-
warme) in Kombination mit der vorhandenen Gasversorgung des Quartiers und deren Einbin-
dung in ein Nahwarmenetz (Abbildung 19).

Die Grundlast des Warmebedarfs des Quartiers wird bei dieser Variante analog Szenario IV
Uber eine Solarthermieanlage auf den Slddachern abgedeckt. Die Spitzenlastversorgung
Ubernimmt zentrale Gasbrennwerttechnik, die separat in einem Technikgebdude unterge-
bracht wird. Die Verteilung der Warme erfolgt dber ein neu zu errichtendes, 6rtliches Nah-
warmenetz. Die bestehende Gas- bzw. Fernwarmeversorgung der Einzelgebaude ist zurlick-
zubauen.

Die Aussagen zur solarthermisch erzeugten Grundlast, deren Verteilung und temporarer
Speicherung gelten analog Szenario IV. Die Nutzung der bestehenden Gasversorgung fur
einen zentralen Brennwertkessel mit geringem Wartungsaufwand ist zudem ein Vorteil dieser
Variante.

Die Realisierung des Szenarios ist iber ein Contracting vorgesehen.
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Abbildung 19: Prinzipskizze Szenario V
Eigene Darstellung; Bildnachweis: www.trace-ltd.de, de.wikipedia.org
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4.3.6 Szenario VI: Solarthermie + Fernwédrme, Nahwédrmenetz (Contractor)

Grundsatzliche Motivation von Szenario VI ist die teilweise Umstellung der bisher auf fossilen
Energietrdgern basierenden Quartierswarmeversorgung auf regenerative Energien (Solar-
warme) in Kombination mit der im Gebiet anliegenden Fernwarme und deren Einbindung in
ein Nahwarmenetz (Abbildung 20). Hintergrund ist die Analyse von Kombinationsmaoglichkei-
ten von erneuerbaren Energien mit der EVH-Fernwarme, die sich ihrerseits durch einen rela-
tiv geringen Primarenergiefaktor auszeichnet.

Die Grundlast des Warmebedarfs des Quartiers wird analog den Szenarien IV und V (ber
eine Solarthermieanlage auf den Stiddachern realisiert. Zur Spitzenlastwarmeversorgung ist
ein zentraler Fernwarme-Einspeisepunkt durch Neuverlegung zu schaffen. Die zentrale Fern-
warmestation flr das Quartier wird separat in einem Technikgebdude (Neubau) unterge-
bracht. Die Verteilung der Warme auf dem Quartier erfolgt dber ein neu zu errichtendes, ortli-
ches Nahwérmenetz. Die bestehende Gas- bzw. Fernwérmeversorgung der Einzelgebiude
ist zurlickzubauen.

Die Aussagen zur solarthermisch erzeugten Grundlast, deren Verteilung und temporarer
Speicherung gelten analog Szenario IV/V. Als Nachteil dieses Szenarios kann die Neuverle-
gung der zentralen Fernwarmebereitstellung genannt werden. Die bestehende Gas- bzw.
Fernwarmeversorgung der Einzelgebéude ist zurlickzubauen. Zudem muss, aufgrund des nur
temporar zur Verfiigung stehenden Grundlasterzeugers und damit in klarer Abgrenzung zu
Szenario |, der Leistungspreis fiir Fernwarme in vollem Umfang entrichtet werden.

Die Realisierung des Szenarios ist Gber ein Contracting vorgesehen.
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Abbildung 20: Prinzipskizze Szenario VI
Eigene Darstellung; Bildnachweis: www.trace-ltd.de, www.energiewelt.de
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4.3.7 Szenario VII: Mini-BHKW + Bestandstechnik,
Weiternutzung hausinterner Verteilungssysteme

Grundsatzliche Motivation von Szenario VII (Abbildung 21) ist die Minimierung der Investiti-
onskosten fir eine effiziente Grundlastversorgung durch Mini-BHKWs bei weitestgehender
Weiternutzung der bestehenden Anlagentechnik in den Wohngeb&uden.

Die Grundlastversorgung an Warme fiir die Beheizung der Wohngebaude des Quartiers wird
uber dezentrale, erdgasbetriebene Mini-BHKW in den einzelnen Wohngeb&uden realisiert.
Diese werden jeweils auf maximal 20 % der benétigten Heizlast und eine Betriebsstunden-
zahl von > 4000 h ausgelegt. Die Spitzenlastversorgung wird Uber die vorhandenen, dezent-
ralen Warmeerzeuger (Erdgas/Fernwarme) realisiert. Bei bisher ausschlielich ber Fern-
warme versorgten Wohngebauden ist die Neuverlegung der Gasversorgung fiir die Mini-
BHKW erforderlich.

Auch fiir die Mini-BHKW-Variante ist von Vorteil, dass der tber Kraft-Warme- Kopplung er-
zeugte Strom flir den Eigenverbrauch genutzt oder in das Netz des dffentlichen Energiever-
sorgers eingespeist werden kann. Aufgrund der geringen Grundlast pro Gebaude ist die Gro-
Renordnung des Eigenverbrauchs als eher gering zu bewerten. Die Nutzung der Bestands-
technik (vorhandene Gas- und Fernwarmeversorgung) im Quartier fiir die Spitzenlastversor-
gung ist ein wesentlicher Investitionskostenvorteil dieser Variante, wobei jedoch mit héheren
Wartungskosten gegeniiber zentralen Varianten zu rechnen ist. Zudem missen das beste-
hende Gasnetz und die teilweise vorhandene Fernwarmeversorgung parallel aufrechterhalten
werden, was den erklarten Entflechtungsbemiihungen seitens der EVH widerspricht. Es sind
MaRnahmen zur Reduzierung der Gerduschemissionen der Mini-BHKW vorzusehen. Die
Kosten fir das Nahwarmenetz konnen gespart werden, womit auch dessen spezifische Vor-
und Nachteile entfallen. Mit der Umsetzung dieser Variante wird zudem der Gemeinschafts-
gedanke des Projektes, der die Vorteile von Quartiersldsungen aufgreift, nicht weiter verfolgt.

Grundlast Spitzenlast

Fernwéarme/
Bestand

Erdgas-Mini-BHKWs

(dezentrale Nutzung Warme)

Bestandstechnik A
I

(Erdgas-Brennwert
bzw. Fernwarme

A dezentrale Nutzung)
o

H Erdgasversorgung/Bestand H

Abbildung 21: Prinzipskizze Szenario VIl
Eigene Darstellung; Bildnachweis: www.ihr-bhkw.de, de.wikipedia.org, www.energiewelt.de
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4.3.8  Szenario VIll: Fernwdrmeversorgung der Einzelgebédude

Grundsétzliche Motivation von Szenario VIII (Abbildung 22) ist die komplette Fernwarmever-
sogung des Quartiers. Hintergrund ist die Erweiterung des bisherigen Quartiersgedankens
auf den ausschlieRlichen Einsatz der EVH-Fernwarme, die sich durch ihren relativ geringen
Primarenergiefaktor auszeichnet. Dies erlaubt zudem anhand eines konkreten Quartiers den
Vergleich von CO--Emissionen dezentraler und zentraler Warmeversorgungssysteme.

Die Grund- und Spitzenlastversorgung an Warme fiir die Beheizung der Wohngeb&ude des
Quartiers wird Uber dezentrale Fernwarmestationen vorgenommen. Dabei kann die beste-
hende Fernwarme-Infrastruktur weitergenutzt werden, erforderlich ist deren Ausweitung auf
die bisher mit dezentralen Warmeerzeugern auf Gasbasis ausgestatteteten Wohngebaude.
Die Technik zur Warmeversorgung (Fernwérmestation) wird im jeweiligen Wohngebéude
untergebracht.

Die teilweise Nutzung der Technik im Bestand (vorhandene Fernwarmeversorgung) im Quar-
tier ist ein Vorteil dieser Variante. Da derzeit der geringere Teil der Gebaude iber Erdgas
versorgt wird, ist die Neuverlegung von Fernwarmeanschliissen fiir den tGberwiegenden Teil
der Gebaude des betrachteten Quartiers erforderlich. Daflr ist mit dem Komplettriickbau des
Gasnetzes eine konsequente Entflechtung mdglich. Mit dieser dezentralen Variante kénnen
zudem, wie in Szenario VII, die Kosten fir das Nahwarmenetz mit Pufferspeicher gespart
werden. Zu beachten ist, dass der Gemeinschaftsgedanke des Projektes nicht auf Quartiers-
ebene vermittelt wird, sondern auf die Ebene des gesamten Fernwarmeversorgungsgebiets
projiziert werden muss. Aufgrund der fehlenden Nahwarmeverteilung und der somit nicht
realisierbaren Synergieeffekte zwischen den Geb&uden im Quartier ergeben sich pro Wohn-
gebaude hohere Fernwdrmeanschlussleistungen.

Grundlast
+ Spitzenlast

EVH-Fernwarme

N )y ¥

<---..l..--.--. ."""".>

Abbildung 22: Prinzipskizze Szenario VIII
Eigene Darstellung: Bildnachweis: www.energiewelt.de
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4.4 Gegenuberstellung der Szenarien bezuglich CO2-Bilanz und
Investitionskosten

Im Anschluss an die Entwicklung und Definition der einzelnen Szenarien sowie die jeweilige
Benennung technologischer Vor- und Nachteile erfolgte deren Gegeniiberstellung in einer
Auswertungstabelle (Tabelle 9). Diese Ubersicht erlaubt zum einen den Vergleich zwischen
Idealstruktur und den einzelnen Szenarien bzw. der Szenarien untereinander hinsichtlich der
erforderlichen Komponenten. Zum anderen enthélt die Tabelle essenzielle Informationen flir
eine Szenarienbewertung nach der zentralen Aufgabenstellung, der CO-.-Reduzierung ge-
geniber dem IST-Zustand. Basis fir die Ermittlung der CO.-Mengen in Spalte 3 bildete die
Beschreibung des jeweiligen Szenarios unter Kap. 4.3. In die anteilige Aufteilung der War-
memengen flr Grund- und Spitzenlastversorgung sind Erfahrungswerte eingeflossen, die
sich aus Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen bivalenter Warmeversorgungssysteme ergeben.
Konkret erfolgte die tiberschlagige Dimensionierung der jeweiligen Anlage mit dem Ziel mog-
lichst hoher CO.-Einsparungen gegenuber dem Bestand bei Erreichung einer wirtschaftlichen
Darstellbarkeit. Fiir die Bemessung der Hilfsenergie wurden die erforderlichen Energiemen-
gen fur den Pumpenbetrieb zur Verteilung der zentral (Szenario I-VI) bzw. dezentral (Szena-
rio VII-VIII) erzeugten Warme zugrundegelegt. Die einzelnen CO,-Mengen sind in Spalte 4
summiert und in Spalte 5 gegenlber dem IST-Zustand bilanziert worden (CO--
Einsparpotenzial bezogen auf den modellierten jahrlichen Durchschnittsverbrauch). Spalte 6
kénnen die kalkulierten Projektkosten entnommen werden, diese enthalten die Investitions-
kosten fiir die technologischen Hauptkomponenten des jeweiligen Szenarios sowie einen
pauschalierten Zuschlag fiir Planungskosten etc. Explizit nicht enthalten sind weitere Kosten,
die im Rahmen eines Modellprojekts nicht abgebildet werden kénnen, sondern erst mit der
Ubertragung der jeweiligen technologischen Lésung auf ein konkretes Quartier serids kalku-
lierbar sind (z.B. Kosten fir Grunderwerb, Umverlegung von Leitungen, Umfeldgestaltung
etc.). Spalte 7 enthalt die auf Basis der kalkulierten Projektkosten sowie der modellierten
CO,-Emissionen berechneten, szenariospezifischen CO.-Vermeidungskosten in €/tcoz. Die-
ser Vermeidungswert erlaubt einen Effizienzvergleich bezlglich der unterschiedlich hohen,
spezifischen Investitionskosten. Damit wird ein Entscheidungskriterium generiert, das unter
der priméren Zielstellung der CO2-Vermeidung Entscheidungsoptionen aufzeigt. Dies ist
freilich nur flir einen ,idealen Investor* von Belang, der als Anbieter von Quartiersldsungen
uber gewisse Freiheitsgrade bei der Kalkulation der realen Warmekosten verfiigt (z.B. als
Contractor). Die Wohnungsgenossenschaften kommen als Adressat dieses Vergleichs nur
sehr eingeschrankt in Frage, da fir sie u.a. die Frage der Umlegbarkeit von energetischen
Innovationen ein wesentliches Entscheidungskriterium darstellt. Auch die Vergleichbarkeit mit
anderen Erhebungen zu CO,-Vermeidungskosten, etwa im produzierenden Gewerbe oder im
Stralkenverkehr, ist aufgrund der gewahlten Vorgehensweise nur sehr bedingt méglich.
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Szenario

Grundlast + Spitzenlast;

CO,-Bilanz kalkulierte

CO,-Emission

Aufteilung COz-Emissionen gegen.ﬁber Projektkosten Vermeidungs.

Verteilung gesamt IST (Brutto)
deal zentral (1) Klérgas-BHKW - 0 t/a
te:t- Kldrgas BHKW + Scheitholzkessel: (2) Scheitholzkessel - 19 t/a > 14.327 €t
siruidur Nahwérmenetz (Contractor) (3) Hilfsenergie - 69 t/a
zentral (1) Erdgas-BHKW - 361 t/a
BHKW + Fernwérme; (2) Fernwérme - 329 t/a 2.280.000 €
Nahwérmenetz (Contractor) (3) Hilfsenergie - 69 ta
zentral (1) Biogas-BHKW - 32 t/a
I Biogas-BHKW + Gasbrennwertkessel (2) Brennwertkessel - 412 tia 2.204.000 €
Nahwérmenetz (Contractor) (3) Hilfsenergie - 69 ¥a
zentral (1) Biogas-BHKW - 32 t/a
Il Biogas-BHKW + Technik Bestand; (2) Bestand - 406 a 2.153.000 €
Nahwérmenetz (Contractor) (3) Hilfsenergie - 69 ¥a
zentral (1) Solarthermie - 26 ta
\Y Solarthermie + Pelletanlage; (2) Pelletkessel - 82 tia 4.803.000 €
Nahwérmenetz (Contractor) (3) Hilfsenergie - 69 tia
zentral (1) Solarthermie - 26 ta
v Solarthermie + Gasbrennwertkessel; (2) Brennwertkessel - 580 t/a 675 t/a -112 ta 4.302.000 € 38.757 €/t
Nahwarmenetz (Contractor) (3) Hilfsenergie - 69 ta
zenfral (1) Solarthermie - 26 ta
Vi Solarthermie + Fernwarme; (2) Fernwérme - 462 t/a 557 tla -230 tfa 4.474.000 € 19.512 €/t
Nahwarmenetz (Contractor) (3) Hilfsenergie - 69 tia
dezentral (1) Mini-BHKW - 361 ta keine CO,.-
Vil Mini-BHKWs + Technik Bestand; Nutzung (2) Bestand - 406 Ya +5ta Ersparnis
vorhand. hausinterne Verteilungssysteme (3) Hilfsenergie - 25 tla P
dezentral "
vill Fernwérme; Einzelgebaude-Anschiuss an F.| (1) Fernwarme - 616 ta 641 tia 146 ta

NetzZHAST

(2) Hilfsenergie - 25 ta

Tabelle 9: Zusammenfassende Ubersicht
der Szenarien
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Die Ubersicht der fiir die untersuchten Szenarien erforderlichen technologischen Hauptkom-
ponenten zeigt die groRe finanzielle Bandbreite mdglicher Investitionen. Am gunstigsten
stellen sich die Szenarien dar, die vollstandig oder teilweise auf die Nutzung vorhandener
Anlagentechnik bzw. Infrastruktur setzen (Szenarien VII und VIII). Es folgen Varianten, die
ebenfalls vorhandene Medien nutzen, aber durch Errichtung eines Nahwarmenetzes Effizi-
enzgewinne erzielen (Szenarien |, Il, Ill). Am teuersten sind Lésungen, die die vorhandenen
Technologien teilweise oder vollstandig durch regenerative Energieerzeuger ersetzen (Sze-
narien IV, V, VI). Diese liegen kostenseitig bei weniger als 50% der Idealstruktur.

Da die CO.-Reduktion fiir die vorliegende Aufgabenstellung eine wesentliche Messgrole
darstellt, erscheint eine entsprechende Klassifizierung der Szenarien sinnvoll (Abbildung 23).
Dies zeigt, dass neben der Idealstruktur allein das ,vollregenerative Szenario IV eine Reduk-
tion von deutlich mehr als 50% erreicht. Mit groRerem Abstand folgen die Szenarien |ll, Il und
VI, deren Gemeinsamkeit in der Kombination konventioneller Energietrager mit erneuerbaren
Energien liegt. Diese erreichen etwa ein Drittel CO,-Reduktion gegeniiber der Basis (IST-
Zustand). Gegeniiber dieser Klasse erreichen die Szenarien VIII und V etwa die Halfte des
Einsparvolumens. Interessant erscheint hierbei, dass die EVH-Fernwéarme trotz ihres ,fossi-
len“ Charakters gegeniber dem ,halbregenerativen® Szenario V eine bessere CO.-Bilanz
aufweist. Die geringste Reduktion gegenuber IST bzw. sogar eine negative CO,-Bilanz wei-
sen die Szenarien | und VII auf. Dies zeigt, dass die Installation eines Nahwérmenetzes, das
allein auf der Einbindung der vorhandenen Energien Erdgas und Fernwérme basiert, kaum
Vorteile gegeniber der dezentralen Versorgung bietet. Demgegentber zeigt der hier nach-
richtlich aufgefiihrte Pfad ,Stand der Technik® mit einer unternehmensspezifischen Optimie-
rung der vorhandenen Technik (Brennwerttechnik) eine deutlichere Reduzierung von ca. 8%.

CO,-Reduktion (%)

-s9% NN "ldealstruktur": Klargas/Scheitholz
7% Sz |V: Solarthermie / Pelletanlage

-36% Sz IlI: Biogas-BHKW / Bestandstechnik
-35% Sz |I: Biogas-BHKW / Gas-Brennwert
-29% Sz VI: Solarthermie / Fernwérme
-18% Sz VIII: Fernwérme
-14% Sz V: Solarthermie / Gas-Brennwert
-8% Pfad "Stand der Technik" (Einzelhauslsg.)
-3% Sz | (Erdgas-BHKW / FW)
0% Basis (Erdgas, Femwarme)
1% Sz VII: Mini-BHKW / Bestandstechnik

-115% -90% -65% -40% -15% 10%

Abbildung 23: Vergleich der Szenarien nach relativer CO2-Reduktion gegeniiber IST
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Innerhalb dieser drei Gruppen bestehen jedoch auch Unterschiede hinsichtlich der CO,-
Bilanz, weshalb die CO»-Vermeidungskosten als Vergleichs- und Orientierungsgréfe sinnvoll
erscheinen'. Diese Dimension (vgl. Tabelle 9, letzte Spalte) verdeutlicht, dass das relativ
hohe Einsparpotenzial bei einigen Szenarien durch hohe spezifische Kosten begleitet wird,
was deren Realisierungschancen schmalern konnte. Andererseits weisen andere Szenarien
mit geringerem Einsparpotenzial geringere spezifische Kosten auf, was deren Multiplizierbar-
keit erleichtern dirfte. Den statistischen Zusammenhang zwischen den absoluten CO.-
Emissionen der entwickelten Szenarien und den geschétzten Investitionskosten fiir die
Hauptkomponenten zeigt Abbildung 24, dargestellt als Bestimmtheitsmal R?=0,611.

CO,-Emissionen/a und Investkosten
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Abbildung 24: Investitionskosten und modellierte jahrliche CO2-Emissionen der entwickelten Szenarien

4.5 Vergleich der Szenarien aus Sicht der Projektpartner

Die Szenarien wurden bei der Arbeitssitzung im November 2013 vorgestellt. Dabei wurden
die bereits weiter oben ausgefiihrten technologischen Vor- und Nachteile der einzelnen Vari-
anten thematisiert. Nach kurzer Diskussion wurde vereinbart, dass die einzelnen Projekt-
partner die jeweiligen Vor- und Nachteile der Varianten in Form einer leitfadengestitzten
Stellungnahme an das isw Institut Ubermitteln. Diese enthielt folgende aus der jeweiligen
Sicht zu beriicksichtigenden Gesichtspunkte (keine abschlieRende Auflistung):

14 Die Vermeidungskosten bilden die Relation zwischen kalkulierten Projektkosten und der PRO JAHR eingesparten CO2>-Menge
ab. Um Vergleiche mit mdglichen Vermeidungskosten in anderen Bereichen zu ermdglichen, miisste dieser Kostenwert durch
die Nutzungsdauer (Abschreibungszeitraum) der Anlagentechnik dividiert werden. Damit wiirde das Verhaltnis zwischen Investi-
tionshéhe und wahrend der Nutzungsdauer eingespartem CO: ersichtlich.

'5 Bei der einfachen Korrelation entspricht das Bestimmtheitsmal R? dem Quadrat des Pearsonschen Korrelationskoeffizienten.
R? erklart den Anteil der Variation von Y (hier: geschatzte Investitionskosten), der durch die lineare Regression mit X (hier: CO»-
Emission) erklart werden kann (hier: 61%). Der nicht durch die Regression erklarte Teil der Variation (hier: 39%) ist auf andere
Einflussfaktoren zuriickzufihren.
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Vorteile und Nachteile der vorgeschlagenen Lésungen

Passfahigkeit mit jeweiligen Interessen bzw. Strategien

Welche Szenarien halten Sie hinsichtlich des ausgewahlten Quartiers flir realisier-
bar, welche nur unter bestimmten Rahmenbedingungen, welche schlieBen Sie aus?
Welche Aspekte wiirden Sie hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf andere Quartiere
hervorheben?

Entsprechend der Kooperationsstruktur gingen bis Ende Dezember 2013 die folgenden
schriftlichen Stellungnahmen ein:

je eine Stellungnahme der beteiligten Wohnungsgenossenschaften FZWG, HW

Freiheit, und WG Eisenbahn;

zwei Stellungnahmen aus dem Bereich der Stadtwerke (Energieversorgung Halle
GmbH, Energieversorgung Halle Netz GmbH)

drei Stellungnahmen aus dem Bereich der Energiegemeinschaft Halle (Vorstand der
Energiegemeinschaft, Vorstand der Fachgruppe Gas, Vorstand der Fachgruppe
Fernwarme)

eine Stellungnahme der Stadt Halle (Saale), abgestimmt zwischen dem Fachbereich
Planen und dem Dienstleistungszentrum Klimaschutz).

Die Auswertung der Stellungnahmen wurde durch das isw, S&P sowie die regionalen For-
schungspartner der Hochschule Merseburg sowie des Fraunhofer Institut fiir Werkstoffme-
chanik Halle vorgenommen. Diese werden im Folgenden verkirzt wiedergegeben.

Frohe Zukunft Wohnungsgenossenschaft (FZWG)

Der Vorschlag, ein Nahwarmenetz mit Verteil- und Speicherfunktion zu errichten, wird insbe-
sondere mit Blick auf die Einbeziehung solarer Eintrdge und deren Nutzung durch die Quar-
tiersgemeinschaft begrift. Zugleich wird auf den erheblichen baulichen Aufwand und spezifi-
sche Nachteile von Nahwarmenetzen eingegangen. Die FZWG weist zudem auf die getatig-
ten Investitionen hin. Zum einen sei modernste Technik installiert worden (Gas-Brennwert),
zum anderen besteht aufgrund der Konzeption des Verteilsystems (Etagenstationen) eine
prinzipielle technologische Offenheit gegentiber der Einbindung der Geb&ude in ein Nahwér-
menetz bzw. des Anschlusses an regenerative Energieerzeuger. Die FZWG betont beson-
ders die Notwendigkeit des Zusammenwirkens der Eigentiimer, ,die fiir ein abgestimmtes
und einheitliches Handeln die grundlegende Voraussetzung“ sei. Als realisierbare Szenarien
werden die Varianten Il und Ill gesehen, wobei die Ausgewogenheit zwischen CO2-Ausstof}
und Projektkosten als entscheidendes Kriterium genannt wird. Hinsichtlich der Ubertragbar-
keit der entwickelten Szenarien auf andere Quartiere erscheint der FZWG die Einbindung
vorhandener Energieerzeuger in zu installierende Nahwarmenetze besonders relevant. Dies
sei vor allem bei bereits getatigten Investitionen in erneuerbare Energien betriebswirtschaft-
lich sinnvoll. Demnach werden Effizienzgewinne auch in bereits sanierten Gebieten als mdg-
lich und wiinschenswert erachtet.
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Hallesche Wohnungsgenossenschaft ,,Freiheit” (HWF)

Die HWF konzentriert sich vorrangig auf technische Aspekte der entwickelten Szenarien. Die
Biogas-Varianten Il und Ill werden im Hinblick auf die vorgeschlagenen értlichen Speicher
kritisch gesehen, stattdessen wird die virtuelle Beschaffung von Biomethan Uber das beste-
hende Gasnetz und dessen Einspeisung in die bestehenden Anlagen befiirwortet. Beziiglich
der Einbindung der Bestandstechnik wird auf den notwendigen hohen Steuerungs- und Rege-
lungsaufwand und den Einsatz ,intelligenter Technik verwiesen. Die Einbindung solarthermi-
scher Anlagen wird generell als problematisch betrachtet (Differenz Systemtemperaturen).
Fir die Nutzung von Pellets werden konkrete Gestaltungsvorschlage hinsichtlich technischer
Parameter der Lagerung und der Anlagenauslegung unterbreitet, um deren Effizienz zu erh6-
hen. Speziell fir Genossenschaften seien BHKW-Losungen nur im Rahmen von Contrac-
tingmodellen denkbar, da die Vergltung des erzeugten Stroms ,direkt den Nutzern des Ge-
baudes zu Gute kommen kann®. Die hoheren Investitionskosten eines BHKW gegeniiber
einer Gaskesselanlage, kombiniert mit dem geringeren thermischen Wirkungsgrad, seien fiir
eine Genossenschaft nicht darstellbar. Insgesamt favorisiert die HWF zum gegenwartigen
Zeitpunkt konventionelle Lésungen auf Erdgas- bzw. Fernwarmebasis.

Wohnungsgenossenschaft ,,Eisenbahn“ (WG Eisenbahn)

Hier werden zunéchst die aus Unternehmenssicht unter den értlichen Gegebenheiten nicht
umsetzbaren Varianten ausgeschlossen. Dies betrifft die Szenarien, die Bio- oder Klargas
sowie Scheitholz oder Pellets verwenden. Des Weiteren wird vorgeschlagen, die vorhande-
nen Energieversorgungssysteme Erdgas und Fernwarme mit regenerativen Energietragern
zu kombinieren (Szenarien Ill, V, VI, VIl) und gemeinsam in ein Nahwarmenetz einzuspeisen.
Die Vorteile werden in der gemeinsamen Nutzung, Speicherung und Verteilung gesehen, was
ein deutlicher Vorteil gegenliber Einzelgebaudelosungen sei. Eine deutliche Forderung wird
in Richtung der Politik formuliert, die Rahmenbedingungen fiir unrentierliche energetische
MafRnahmen im Bestand durch gezielte Investitionsforderung zu erméglichen. Die WG Eisen-
bahn pladiert zudem fiir die Nutzung regenerativer Energien innerhalb der vorhandenen Inf-
rastruktur (starkere Beimischung regenerativ erzeugten Gases in das Erdgasnetz sowie Ein-
speisung und Speicherung solarthermisch erzeugter Warme in das Fernwérmenetz). Diese
Verfahrensweise ermdgliche eine Multiplikation der erzielten Einsparungen auf mehrere
Quartiere und nutze zudem bereits vorhandene Infrastrukturen und Anlagentechnik optimal
aus.

Energieversorgung Halle GmbH (EVH)

Die EVH setzt eingangs die Pramisse, dass bei Quartiersldsungen die ,gegenseitige Wech-
selwirkung im gesamten Umfeld* zu berlicksichtigen sei. Eine Verbesserung der Energieeffi-
zienz innerhalb eines Quartiers drfe nicht zu deren Verschlechterung auf gesamtstadtischer
Ebene flihren. Alleiniger Favorit ist fir die EVH das Szenario VIII (Fernwérme, konventionel-
ler Anschluss iber Hausanschlussstationen [HAST]). Dies wird mit der besonders effizienten
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Erzeugung von Elektro- und Warmeenergie im ortlichen Gas- und Dampfkraftwerk (GUD)
begrindet. Unter Hinweis auf den zertifizierten Primérenergiefaktor von 0,21 wird dargelegt,
dass bei diesem Prozess die CO--Einsparung an zentraler Stelle durch hocheffiziente Anla-
gentechnik mit bestmadglicher Brennstoffausnutzung realisiert wird. Dies sei ,vergleichbar mit
der Wérmebereitstellung aus nachwachsenden Rohstoffen“6. Als zuséatzliche Malnahmen,
die zu einer Effizienzsteigerung durch technischen Fortschritt an zentraler Stelle einen se-
kundéren CO.-Einspareffekt bei allen angeschlossenen Haushalten flihren, werden in Aus-
sicht gestellt:

- Bau eines neuen, groReren Fernwarmespeichers am GUD-Standort DieselstralRe

- Power-To-Heat: Erzeugung von Warme aus ,liberschiissigem Windstrom* (Anwen-
dung Tauchsiederprinzip im Warmespeicher)

- Power-To-Gas (Abbildung 25): Elektrolytische Wasserzerlegung mithilfe regenerativ
gewonnener Energie und Nutzung des gewonnenen Wasserstoffs als Speicherme-
dium; um H. entweder im Bedarfsfall als Brenngas zu verwenden und damit Elektro-
und Warmenergie zu gewinnen oder alternativ unter Hinzunahme von CO; Methan
zu erzeugen (Methanisierung). Dieses regenerativ erzeugte Erdgas-Substitut kdnnte
in das bestehende Gasnetz eingespeist werden.
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Abbildung 25: Prinzip von Stromspeicherung und Stromerzeugung nach dem Power-To-Gas-Prinzip
Quelle: www.iwes.fraunhofer.de

16 Der Primarenergiebedarf eines Systems umfasst zusatzlich zum eigentlichen Energiebedarf an einem Energietrager die
Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten auflerhalb der Systemgrenze bei der Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung des Energietragers bendtigt wird (Primarenergie). Zur Ermittlung der Energiebilanz wird der entsprechende Energie-
bedarf unter Beriicksichtigung der beteiligten Energietrager mit einem Primérenergiefaktor (PEF) multipliziert. Beispiele fir PEF:
Erdgas 1,1 — Braunkohle 1,2 - Holz 0,2 — Strom 2,6
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Die EVH pladiert daher flir einen weiteren Ausbau der Fernwarmeversorgung in Halle, weil
von einer weiteren Effizienzsteigerung alle angeschlossenen Quartiere profitieren wurden.
Malnahmen im Bereich der zentralen Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Warme
werden als effektiver angesehen als reine Quartiersmanahmen. Der Effekt der Einbezie-
hung innovativer MaBnahmen und deren Einsatz an zentraler Stelle auf eine Vielzahl von
Quartieren erscheinen plausibel. Allerdings wird fur Quartiere, die nicht wirtschaftlich an das
Fernwérmesystem angeschlossen werden kénnen, ein teilregeneratives Alternativszenario
empfohlen (Szenario V, Solarthermie/Gasbrennwerttechnik in einem Nahwarmenetz).

Energieversorgung Halle Netz GmbH (EVH Netz)

Die Stellungnahme der EVH Netz bezieht zum einen Méglichkeiten und Grenzen der techni-
schen Umsetzung der entwickelten Szenarien, zum anderen strategische Aspekte im Sinne
der Netzentwicklung ein. Dazu zahlen die Notwendigkeit eines Gas-Transportnetz-
anschlusses im Falle des Errichtens von Netzanschlusspunkten mit hoher Anschlussleistung
(BHKW, zentrale Gasbrennwerttechnik), der technische und finanzielle Aufwand des Baus
eines Biogasspeichers, der erhebliche Speicherbedarf firr solar gewonnene Warme bei der
angestrebten ganzjahrigen Grundlastversorgung oder auch die notwendige Berticksichtigung
von Leitungsnetzen im 6ffentlichen Raum. Demgegentiber werden die technischen und infra-
strukturellen Vorteile eines dezentralen Fernwarmeanschlusses des Quartiers (Szenario VIII)
betont. Aus Sicht der EVH Netz bildet das ,Energiequartier” ein Gebiet, in dem der momenta-
ne Parallelbetrieb eines Gas- sowie eines Fernwarmenetzes zu entflechten ist. Aus strategi-
scher Sicht ist die vollstandige Einbeziehung des Quartiers zwischen Vogelweide, Elsa-
Brandstrom-Stralle, Murmansker und Paul-Suhr-Stralle vorgesehen, allerdings ohne zeitli-
chen Horizont (,Strategie Netzausbauplanung FW/Gas").

Vorstand der Energiegemeinschaft (EG-V) sowie Fachgruppen (FG) Gas u. Fernwarme
Der Grundgedanke, dass Quartierslésungen gegenlber Einzelobjektldsungen bei der Wér-
meversorgung energetische Vorteile bieten, wird durch den EG-V mit Blick auf das bestehen-
de Fernwarmesystem auch fir einen groferen rdumlichen Zusammenhang bejaht. Vor allem
die Skaleneffekte beim Anschluss weiterer Quartiere an das bestehende Erzeugungs- und
Verteilsystem bilden eindeutige Vorteile, weshalb der Fernwarmeversorgung Vorrang einzu-
raumen sei. Die Fachgruppe Fernwérme erwartet darliber hinaus weiter sinkende spezifische
CO2-Emissionen der Fernwarme (vgl. Argumentation der EVH zu Effekten des zentralen
Einsatzes von Innovationen). Darliber hinaus regt die FG Fernwarme den Vergleich der
(kommunal-) wirtschaftlichen Auswirkungen verschiedener Szenarien an.

Die FG Gas favorisiert das Szenario V (Solarthermie/Gasbrennwerttechnik in einem Nah-
warmenetz) und verweist dabei neben der einfachen Ubertragbarkeit auf andere Quartiere
auf die positiven Erfahrungen mit bereits umgesetzten Projekten sowie auf einen stabilen
gesetzlichen Rahmen. Dariiber hinaus wird ein strategischer Vorteil in der Verknipfung von
Solarthermie und Gas gesehen. Mit der Verbreitung der Power-To-Gas-Technologie und der
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Einspeisung des damit erzeugten Gases sei perspektivisch eine drastische Senkung der
CO,-Emissionen zu erwarten. Diese Argumentation erscheint deshalb so interessant, weil der
Ubergang zu einer regenerativen Warmeversorgung als abgestufter, evolutionarer Prozess
betrachtet wird. Wirde in einem Quartier heute mit Szenario V eine teilregenerative Warme-
versorgung installiert, so gelénge mit Power-To-Gas perspektivisch eine vollregenerative
Warmeversorgung samt enormer CO»-Reduktion ohne erneute Eingriffe in die bestehende
Anlagentechnik. Der EG-V ist bei der Bewertung des Szenarios V zuriickhaltender, empfiehlt
dessen Betrachtung aber fiir Gebiete, in denen der Ausbau des Fernwarmenetzes wirtschaft-
lich nicht darstellbar sei.

Stadt Halle (Saale)

Aus stadtischer Perspektive werden die Ziele des Modellprojekts zunachst im Zusammen-
hang mit einer mdglichen Attraktivitatssteigerung fiir Quartiere und Stadte gesehen, die durch
,guinstige Energiepreise bzw. Betriebskosten® zu erreichen ist. Die am Quartiersrand errichte-
te erste Passivhausschule Grundschule St. Franziskus wird in einer Leuchtturmfunktion fir
das Quartier gesehen. Daran ankniipfend sollten sich die kiinftigen energetischen Sanie-
rungsmalnahmen bei derzeit noch unsanierten Wohngebauden an diesem hohen Mafistab
orientieren. Die Einbindung solarer Ertrage in die Warmeversorgung wird als Schllsselbau-
stein fiir die Quartierssanierung gesehen, weshalb die Szenarien IV, V und VI als Vorzugsva-
rianten naher betrachtet werden. Deutlicher Kritikpunkt bei Szenario 1V ist die Verwendung
von Pellets, neben der Feinstaubproblematik einer ausreichend dimensionierten Anlage vor
allem ,aufgrund der umstrittenen Herkunft‘. Tats&chlich gehen namhafte wissenschaftliche
Untersuchungen davon aus, dass die steigende Nachfrage nach Holzpellets nicht mehr aus
Sagewerk-Abfallholz befriedigt werden kann, sondern zunehmend Raubbau an Waldern
auBerhalb Deutschlands und Europas betrieben wird. Die damit steigenden Transportwege
fihren den Ursprungsgedanken, einen regional anfallenden Abfallstoff nachhaltig zu verwer-
ten, ad absurdum'”. Szenario V (Solarthermie, Gasbrennwert, Nahwérmenetz) wird als sehr
gebietsvertraglich bewertet, jedoch hinsichtlich der CO.-Vermeidungskosten als ungunstig.
Szenario VI (Solarthermie, Fernwérme, Nahwarmenetz) ist aus stadtischer Sicht die Vor-
zugsvariante, weil neben den direkten Positiveffekten der Solarnutzung perspektivisch auch
der zur Fernwarmeerzeugung genutzte Energietrager verandert (d.h. durch einen regenerati-
ven ersetzt) werden konnte. Wird dieser Argumentation gefolgt, erscheint es verstandlich,
dass Szenario VIII zwar ebenfalls als méglich betrachtet wird, ,jedoch auf das 6rtliche Poten-
zial regenerativer Sonnenenergie nicht zurlick[greift]".

7 Vgl. Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina (2012): Bioenergie — Méglichkeiten und Grenzen. Halle (Saale).
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Zusammenfassend sind folgende Hauptargumentationslinien erkennbar:

1. GrolRe Einsparpotenziale kdnnen durch die fortwdhrende Umsetzung des technischen
Fortschritts im Bereich Fernwarme erschlossen werden. Als Beispiele konnten die Fernwar-
me-Speicherung (Pufferung), die Nutzung zeitweilig ,iberschissigen Windstroms sowie der
zentrale Einsatz der Power-to-Gas-Technologie genannt werden. Zudem wird das Gesamt-
system effizienter, wenn eine héhere Abnahme erfolgt (Skaleneffekte). Die spezifischen CO,-
Emissionen sinken damit, womit Einspareffekte wesentlich einfacher, schneller und wirt-
schaftlicher umsetzbar seien als bei Einzelgeb&ude- oder Quartiersldsungen. Von daher wird
die Argumentation, dass ganzheitliche Losungen zu favorisieren sind, von der Quartiers- auf
die Stadtebene transformiert. Diese These wird von der EVH, deren Netzgesellschaft und der
FG Fernwérme vertreten, aber auch von der WG Eisenbahn.

2. Der Einspareffekt durch die Etablierung von Nahwarmenetzen wird allgemein positiv be-
wertet, auch wenn vereinzelt Kritikpunkte zu technologischen Aspekten geduflert werden.
Damit kénnen dort, wo die Realisierung von Fernwéarme-Anschlissen nicht wirtschaftlich
darstellbar ist, Effizienzgewinne erzielt werden. In der Gesamtbetrachtung 6konomischer und
okologischer Aspekte wird die Verknipfung von Solarthermie und Gasbrennwerttechnik als
nachhaltigste Variante gesehen. Damit kdnnen einerseits solare Potenziale erschlossen
werden, andererseits bestehen Mdglichkeiten der Einbeziehung regenerativer Quellen tber
das vorhandene Gasnetz, z.B. Uber die Beimischung von aufbereitetem Biogas oder die
Power-To-Gas-Technologie (lber Methanisierung Verkniipfung zwischen regenerativ erzeug-
tem Strom und dem Gasnetz). Diese These wird von der EVH sowie der FG Gas vertreten,
teils auch von der WG Eisenbahn und der FZWG.

3. Die Wohnungsgenossenschaften sind generell sehr daran interessiert, ihre bestehende
Anlagentechnik weiterhin nutzen zu kénnen. Dies scheint auch vor dem Hintergrund der
allseits bereits erfolgten Sanierungsmafinahmen ein wesentlicher Faktor bei der Etablierung
von Quartierslésungen zu sein (Umlegbarkeitsprobleme u.a.). Zudem werden gréRere Eingrif-
fe in das Wohnumfeld kritisch betrachtet (Baustellenproblematik, Attraktivitatsverlust). Daher
werden die rein gasbasierten Losungen favorisiert (FZWG) bzw. allgemein die bestehenden
Systeme als zurzeit alternativlos betrachtet (HWF).
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4.6 Energiequartiere als nachhaltige Geschéaftsfelder
fur regionale KMU?

Im Rahmen der Abschlussveranstaltung am 14. Januar 2014 wurde im Nachgang der Ergeb-
nisprasentation zu einer Diskussionsrunde: ,Energiequartiere” als nachhaltiges Geschéftsfeld
fur die regionale Wirtschaft?“ geladen. Welche Schlussfolgerungen aus den vorliegenden
Ergebnissen hinsichtlich der Bedeutung fiir die regionale Wirtschaft zu ziehen sind, bildete
dabei eine Schllsselfrage’®.

Zunachst wurde mit Hinweis auf den nachweisbar hohen Energiestandard im Wohnungsbe-
stand und die modellierten CO,-Vermeidungskosten fiir weitere Malnahmen von Seiten der
Wohnungswirtschaft die grundsatzliche Frage aufgeworfen, ob im Sinne einer maximalen
COz-Einsparung der Mitteleinsatz an anderer Stelle, z.B. bei der Vermeidung von Emissionen
aus Verkehr und Industrie, zielfihrender sei. Die Runde zeigte Ubereinstimmung, dass aus
energiepolitischer Sicht stets das komplette Spektrum an Einsparpotenzialen zu betrachten
und eine breite Zielgruppenorientierung beibehalten werden sollte.

AnschlieBend wurde die grundséatzliche Frage diskutiert, ob durch bundespolitische Rahmen-
setzungen die regionalwirtschaftlichen Potenziale der Nutzung erneuerbarer Energien we-
sentlich zu verbessern sind. So kdnnte beispielsweise der als ,uberschissig* bezeichnete, im
Land gewonnene Windstrom konsequenter zur regionalen Wertschopfung beitragen, wenn
schwer regelbare Braunkohlekraftwerke nicht die leichter regelbaren Anlagen zum Herunter-
fahren zwingen wirden, sobald die Windstrommenge eine bestimmte Kapazitat tberschreitet.
Dazu wurden aus Sicht der Stadtwerke folgende Aspekte herausgearbeitet:

- Fernwérmesysteme bieten gute M®dglichkeiten der Pufferung/Speicherung von
Windstrom (Power-To-Heat), was der groBraumlichen Uberleitung des Windstroms
in verbrauchsstarke Gebiete vorzuziehen ist;

- Effizienzpotenziale bei der Fernwarmeversorgung kénnen zusatzlich durch Einkopp-
lung von Abwérme aus industriellen Prozessen erschlossen werden;

- bei der Installation drtlicher BHKW-Lésungen durfen keine negativen Riickkopplun-
gen zu bestehenden KWK-Systemen auftreten;

- Braunkohleanteil an der Energieerzeugung ist so hoch, weil der CO2
Zertifikatehandel nicht funktioniert. Eine Reform des Zertifikatehandels wird durch
eine anhaltende politische Unterstlitzung fiir die Kohleverstromung durch bestimmte
Bundeslander bzw. EU-Mitgliedsstaaten gebremst.

18 Teilnehmer waren Ingo Englich (Geschaftsfiihrer Energiegemeinschaft Halle), Norman Kliiber (Fraunhofer-Institut fur Werk-
stoffmechanik Halle), Prof. Matthias Krause (Geschaftsfiihrer Stadtwerke Halle GmbH), Mario Kremling (Projektleiter, isw Insti-
tut), Marko Miihistein (Geschaftsfiihrer Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt LENA), Dirk Neumann (Vorstand Hallesche
Wohnungsgenossenschaft ,Freiheit*), Daniel Zwick (Dienstleistungszentrum Klimaschutz, Stadt Halle (Saale)). Die Moderation
Uibernahm Michael Schédlich vom isw Institut, Moderator des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle®.
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Damit wurde deutlich, dass Ubergeordnete politische Rahmensetzungen einen direkten Ein-
fluss auf regionale Wertschdpfungspotenziale austiben kénnen. Flr regionale KMU aus dem
Energiebereich steht in Frage, inwiefern die herausgearbeiteten Aspekte zu tragfahigen Ent-
wicklungstrends flhren, die Geschéftsfelderweitungen oder Spezialisierungen betriebswirt-
schaflich lohnenswert erscheinen lassen. Im Bereich des Wohnungswesens ist dabei ent-
scheidend, wie die groRen Vermieter (Gesellschaften und Genossenschaften) agieren wer-
den, die im Wesentlichen die handelnden Quartiersakteure bilden.

Aus Sicht der beteiligten Wohnungsgenossenschaften war zunachst das Zustandekom-
men des Modellprojekts bemerkenswert. Dank der Projektpartnerschaft von HWF, FZWG und
WG Eisenbahn hatte sich eine handlungsfahige ,Quartiersebene” gebildet, auf der innerhalb
eines relativ kurzen Projektzeitraums wesentliche Erkenntnisse zu Effizienzpotenzialen her-
ausgearbeitet werden konnten. Zum einen ist dies auf den ,gesellschaftlichen Auftraggeber"
und damit die grundsétzliche Projektkonstruktion zuriickzuflihren, zum anderen auf die lang-
jahrige Zusammenarbeit der wohnungswirtschaftlichen Akteure und der Stadtwerke im Netz-
werk ,Stadtentwicklung in Halle*. Diese multilaterale Diskussionsebene miisste in einem
Handlungsraum ohne vergleichbare Netzwerkstrukturen erst geschaffen werden.

Den Modellcharakter des Projekts, bei dem gemeinsam praktikable Instrumente zur Ubertra-
gung der Arbeitsergebnisse auf andere Quartierszusammenhénge entwickelt wurden, bewer-
teten die Wohnungsgenossenschaften ebenso positiv wie die Diskussion tiber neue mégliche
Kooperationsformen bei der Etablierung von Quartiersiésungen. Unter klimapolitischen As-
pekten erscheint dies besonders bemerkenswert, da flir Wohnungsunternehmen im Rahmen
der Bestandsorientierung das Vorhalten eines Angebots modern ausgestatteter Wohnungen
essenziell ist, ohne dass dabei deren CO,-Bilanz im Vordergrund steht.

Welcher Energietrager zur Quartiersversorgung in Frage kommt, wird sich in der Praxis auch
an den bereits vorhandenen Medien orientieren. Der Zusammenhang zwischen der CO,-
Bilanz von Warmeversorgungssystemen und der Hohe der notwendigen Investitionskosten
erschwert die Installation véllig neuer Systeme. Zum einen, weil auf die WU nicht umlegbare
Investitionskosten zukommen, zum anderen, weil fir energetische MalRnahmen auch be-
stimmte Grenzen bezuglich der Miethdhe gesetzt sind. Aufgrund mangelnder Umlegbarkeit
sind wirksame EffizienzmalRnahmen Uber Kredite nicht refinanzierbar. Das heil’t, dass regio-
nalwirtschaftliche Effekte von Effizienzbemihungen im Wohnungsbestand mit erheblicher
Breiten- und Tiefenwirkung erst dann eintreten werden, wenn durch einen gesellschaftlichen
Investor echte Investitionszuschisse zur Verfligung gestellt werden, der damit im Gegenzug
die angestrebten Klimaschutzziele erreichen kann. Bis dahin bleiben Effizienzpotenziale in
GroRenordnungen ungenutzt, wie anhand der Modellierung verschiedener Szenarien de-
monstriert werden konnte.

Aus Sicht der Energiegemeinschaft wurden unterschiedliche Bewertungsmuster zwischen
den Fachgruppen Gas und Fernwarme deutlich. Der Fokus der Fachgruppe Fernwarme liegt
dabei auf der bestmdglichen Veredelung des Brennstoffs zu Nutzenergie. Die Effizienzpoten-
ziale einer Ringleitung, flir Nahwarmenetze charakteristisch, werden auf einer hdheren Maf-
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stabsebene auch bei der Fernwarme gesehen (Kraftwerk=Warmezentrale). Fir die Hebung
der aufgezeigten Wachstumspotenziale, sowohl bei der Effizienzsteigerung des Fernwarme-
systems als auch bei der Umsetzung anderer technologischer Szenarien, sind aus Sicht der
Energiegemeinschaft Anreizmodelle zu schaffen. Die Hohe der zur Verringerung oder Schlie-
Rung des ,Deltas“ zur Wirtschaftlichkeit notwendigen Fordermittel sollte tber die Laufzeit
gesenkt werden kénnen.

Im halleschen Klimaschutzkonzept wurde die energetische Quartierssanierung als ein
wichtiger Baustein zur CO»-Einsparung verankert. Um die Aussagen des Konzepts in konkre-
te MaBnahmen zu (ibersetzen, stehen als nachste Schritte Entwicklung und Beschluss eines
.Klimapolitischen Leitbilds“ auf der Agenda. Die damit einhergehende, notwendige Positionie-
rung der Kommunalpolitik wird zeigen, welche Akzente in Halle gesetzt werden. Daraus wird
sich ableiten lassen, in welcher Form und Intensitat durch kommunale Projekte kinftig Impul-
se gesetzt werden, um regionalwirtschaftliche Wertschdpfungspotenziale zu erschlieRen.

Aus Sicht der wissenschaftlichen Begleitforschung bestand ein Schliissel fir die Multipli-
zierbarkeit der Projektergebnisse mit positiven Auswirkungen auf die regionale Wertschop-
fung in der Frage, wie bereits sanierte Quartiere weiter zu optimieren sind. Dabei wurde der
erreichte Effizienzgrad bei der Fernwarme sehr positiv gesehen, der systembedingt auch
Ansétze fir weitere Effizienzgewinne beinhaltet. Innovative Ideen wie die Einspeisung von
Windkraft (Power-To-Heat) wurden begrift, die Nutzung der solaren Potenziale (iberein-
stimmend als ein Schilssel fiir deutliche CO2-Reduzierungen im Bestand gesehen. Beide
Entwicklungslinien beinhalten ein beachtliches regionalwirtschaftliches Potenzial, zu dessen
Hebung zugleich eine weitere technologische und effizienztechnische Untersetzung dieser
maglichen MalRnahmen angeregt wird. Die vorliegenden Arbeitsergebnisse zuzlglich der als
Ausblick fomulierten weiterflihnrenden Vorschlage und Ideen bilden eine solide Grundlage, um
zukunftsfeste strategische Entscheidungen fiir die néchsten 5-10 Jahre zu treffen.
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5 Zusammenfassung

5.1 Fazit zur Projektdurchfihrung

Die urspriinglich vorgesehene Projektlaufzeit begann mit der Vergabe an das isw Institut am
05.06.2013 und sollte sich (iber einen 6-Monats-Zeitraum erstrecken. Aufgrund der vorhan-
denen Kooperationsstruktur innerhalb des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle* und der
Erklarungen zur Projektpartnerschaft gelang ein zeitnaher Projekistart. Wahrend der gesam-
ten Projektlaufzeit wurden im etwa gleichen zeitlichen Abstand drei grofle Beratungsrunden
(Sitzungsort in der Freyburger Stralle 3, Geschaftsstelle der HWF) zuziiglich der Abschluss-
veranstaltung mit einem erweiterten Einladerkreis (Dorint-Hotel Halle) realisiert.

Die Auftaktveranstaltung wurde am 4. Juli 2013 durchgeflhrt. Dabei wurde die Kooperations-
struktur vorgestellt sowie die grundsatzliche Zielstellung des Modellprojekts diskutiert und mit
den Erwartungen der Projektpartner abgeglichen. Anschliefend wurden erste Ergebnisse der
IST-Strukturanalyse prasentiert. Zudem wurde das Testgebiet fir die Feinanalyse gemein-
schaftlich festgelegt. AbschlieBend folgte eine Diskussion zu den Datengrundlagen, zum
weiteren Projektverlauf sowie den Mitwirkungsmaglichkeiten der Projektpartner.

Die zweite Sitzung wurde am 26. September 2013 durchgefiihrt. Hier wurden die Ergebnisse
der Feinanalyse sowie auf deren Basis die Ergebnisse der Modellierung der CO,-Startbilanz
fir das Testgebiet prasentiert. Hinzu kam die Diskussion von Auswirkungen méglicher Maf-
nahmen der Wohnungsunternehmen auf die CO»-Bilanz im Testgebiet im Rahmen ,normaler”
Erneuerungszyklen. Schlieflich wurden die Ergebnisse der Modellierung eines ,energeti-
schen Idealzustands® im Testgebiet vorgestellt und anschliefend intensiv, teils kontrovers
diskutiert. Dies fiihrte im Ergebnis zur Abstimmung von Leitlinien und Rahmenbedingungen
fur die Entwicklung von Szenarien eines realistischen Endzustands®, wobei die Projekt-
partner zahlreiche, aus ihrer jeweiligen Sicht relevante Eckpunkte einbrachten (Szenarien-
entwicklung durch isw / S&P bis zur dritten Sitzung).

Die dritte Sitzung fand am 11. November 2013 statt. Hierbei dominierte die Diskussion der
durch isw / S&P entwickelten und vorgestellten Szenarien eines realisierbaren Endzustands.
Wichtige Eckpunkte waren die technologische Konfiguration, die Motivation fiir die Auswahl
der Versorgungsmedien sowie technische Vor- und Nachteile der einzelnen Szenarien. Die
anschlieBende Erdrterung dieser Szenaien durch die Projektpartner orientierte sich zwar in
erster Linie an den Mdglichkeiten und Grenzen des konkreten Modellgebiets, fokussierte
jedoch auch auf die Ubertragbarkeit auf andere Quartiere. Seitens der wissenschaftlichen
Projektbegleitung war folgerichtig eingeschatzt worden, dass wahrend dieser Sitzung keine
allumfassende Positionierung der Projektpartner zu relevanten Aspekten der Szenarienbe-
wertung maoglich sein wirde. Dem unterbreiteten Vorschlag, die Szenarien unternehmens-
bzw. institutionsintern zu beraten und zu bewerten und daraus individuelle Stellungnahmen
zu entwickeln, wurde daher zugestimmt.
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Zwischenzeitlich wurde den Projektpartnern eine iiberarbeitete Szenarien-Ubersichtstabelle
zugesandt, die die Investitionskosten aller notwendigen Hauptkomponenten und eine Be-
rechnung der spezifischen CO2-Vermeidungskosten umfasste. Dies bildete eine wichtige
Grundlage fur die zu erarbeitenden Stellungnahmen. Diese gingen bis Jahresende 2013 beim
isw Institut ein. Am 7. Januar 2014 wurden diese schriftlichen Zuarbeiten durch die wissen-
schaftliche Begleitgruppe aus isw, S&P, Fraunhofer IWMH und HS Merseburg gemeinsam
beraten und ausgewertet.

Die Uberschreitung des urspriinglich vorgesehenen Projektzeitraums (Projektende im De-
zember 2013) war mit dem Auftraggeber abgestimmt worden. Zudem lag zum Jahresende
2013 ein vorlaufiger Endbericht im Powerpoint-Format vor, der bereits wesentliche Projekter-
gebnisse enthielt.

Die Abschlussveranstaltung wurde am 14. Januar 2014 durchgefiihrt. Dabei wurden die Pro-
jektergebnisse im Rahmen des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle® und weiterer regionaler
Partner einem breiteren Publikum prasentiert (ca. 40 Gaste). Als prominenter Gastredner
konnte Herr Marko Muhlstein, Geschaftsfiihrer der Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt
(LENA), gewonnen werden, der das Modellprojekt in einen groleren thematischen wie raum-
lichen Zusammenhang stellte. AnschlieRend prasentierte Projektleiter Dr. Mario Kremling die
Arbeitsergebnisse und stellte die wesentlichen Schlussfolgerungen zur Diskussion. Eine
Gespréchsrunde mit Vertretern der Projektpartner ging abschliefend der Frage nach, inwie-
fern im Lichte der Projektergebnisse ,Energiequartiere” als Geschaftsfelder fiir die regionale
Wirtschaft intensiver zu erschlielen sind (vgl Kapitel 4.6).

Wie vorgesehen wurden die Projektergebnisse im Rahmen der Jahresversammlung der
Energiegemeinschaft Halle am 20. Januar 2014 durch den Projektleiter Dr. Kremling in einem
etwa halbstiindigen Vortrag prasentiert. Diese Versammlung hatte ca. 400 Teilnehmer.

Wie erwartet, konnten im Projektverlauf wissenschaftlich fundierte Aussagen Gber die Wirk-
samkeit energetischer Quartierskonzeptionen im Hinblick auf Energieeffizienz und messbare
CO.-Einspareffekte erarbeitet werden. Mit Blick auf die ISEK-Fortschreibung wurden Uberdies
Aussagen zu Mdglichkeiten und Grenzen der Ubertragbarkeit auf andere Quartiere getroffen.
Aus praktischer Sicht ist dabei wesentlich, dass sowohl hinsichtlich der Vorzugsvariante als
auch der notwendigen Investitionen fir die jeweilige technologische Ldsung ohne Kenntnis
der genauen ortlichen Gegebenheiten nur eingeschrankte Aussagen maéglich sind. Dennoch
war der gewahlte breite Ansatz mdglicher technologischer Varianten bei der Szenarienbil-
dung aus wissenschaftlicher Perspektive sinnvoll, weil nunmehr ein ,Katalog“ von Méglichkei-
ten zur Verfligung steht, der die Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit an einem konkreten
Quartier erméglicht. Daher wurde der Anspruch erflllt, mit dem Modellprojekt im Rahmen
einer ,bottom-up-Strategie” eine Blaupause fir kiinftige Effizienzmalnahmen im gesamtstéad-
tischen wie im regionalen Kontext zu entwickeln.
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Bei der Durchflihrung des Modellprojekts waren grundsatzlich zwei miteinander verkniipfte
Handlungsebenen mit jeweils zentralen Akteuren zu berlcksichtigen: die Ebene Quartiersak-
teure (Wohnungsunternehmen) sowie die Ebene Technologie (Forschungseinrichtungen,
KMU). Die Verknipfung dieser Ebenen erfolgte innerhalb des Modellprojekts sowie ber die
Akteure Stadtverwaltung und Energieversorgung, die jeweils aus einer (ibergeordneten, auf
die Gesamtstadt bzw. das Unternehmen Stadtwerke Halle bezogenen Interessenlage heraus
agierten. Damit wurde mit dem Modellprojekt ein hoher Integrationsgrad zwischen Analyse,
Konzeption, Forschung und praktischer Anwendung im Bereich Energieeffizienz und CO»-
Einsparung erreicht.

Uber Arbeits- und Zwischenergebnisse des Modellprojekts wurde durch das isw Institut in den
regularen Sitzungen des Netzwerks ,Stadtentwicklung in Halle® und seiner Arbeitsgruppen
fortlaufend informiert. Wahrend des Projektverlaufs wurde zudem grofer Wert auf die Kom-
munikation des Modellprojekts gegeniiber der Energiegemeinschaft Halle gelegt, in der lokale
und regionale Produzenten und Dienstleister (KMU) aus den Bereichen Gebaudetechnik,
Warmedammung, innovativer Steuerungstechnik zusammenwirken. Die Einbindung von
Vertretern der Energiegemeinschaft in das Modellprojekt erfolgte nach dem Delegationsprin-
zip aus den Reihen der Fachgruppenvorstédnde Gas und Fernwarme. Diese Vertreter nahmen
an allen Arbeitssitzungen teil und fungierten als Multiplikatoren in die Energiegemeinschaft
Halle hinein. In umgekehrter Richtung wurde der Informationsfluss durch die Projektvorstel-
lung (28. September 2013, Markkleeberg) sowie die Ergebnisprasentation (20.01.2014, siehe
oben) seitens des isw Instituts sicher gestellt. Die zwischenzeitliche Kommunikation wurde
uber die Geschaftsstelle der Energiegemeinschaft (Geschaftsflihrer Herr Englich) organisiert.

Die Projektbegleitung wurde durch regionale Forschungseinrichtungen unterstitzt, die auf
vielfaltige Erfahrungen auf dem Gebiet des Wissenstransfers verfligen und mit den betreffen-
den Unternehmen der Region Halle gut vernetzt sind. Somit formierte sich eine wissenschaft-
liche Begleitgruppe aus isw, S&P sowie Vertretern des Fraunhofer-Institut fur Werkstoffme-
chanik Halle (Fraunhofer IWMH) und der Hochschule Merseburg, Fachbereich Ingenieur- und
Naturwissenschaften. Deren Arbeitsgruppentreffen zwischen den Sitzungen der groflen Run-
de ermdglichten eine standige Rickkopplung zwischen praktischer und konzeptioneller Ebe-
ne. Im Sinne eines ,lernenden Projekts“ wurden die Ergebnisse der bisherigen Arbeit kon-
struktiv aufgearbeitet und die weitere Vorgehensweise feinjustiert. Besonders hilfreich war
dabei der rege Austausch zwischen Wissenschaft und Praxis.

Zusammenfassend kann somit eingeschétzt werden, dass die Projektdurchfihrung im Sinne
der Zielerreichung optimal verlaufen ist. Die der Komplexitat der Aufgabenstellung und der
intensiven Zusammenarbeit der Projektpartner geschuldete Uberschreitung des urspriingli-
chen Projektzeitraums war daftir unabwendbar.
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5.2 Haupterkenntnisse in Thesenform

AbschlieBend werden die Haupterkenntnisse des Modellprojekts hinsichtlich notwendiger
Rahmenbedingungen und Handlungserfordermisse zusammengefasst. Der Fokus liegt dabei
auf der Verknlpfung der Themen Energieeffizienz auf Quartiersebene und der Analyse neuer
Geschéaftsfelder flr die regionale Wirtschaft.

1) Auch in bereits energetisch sanierten Wohnquartieren bestehen erhebliche CO,-
Einsparungspotenziale bei der Warmeversorgung, ohne dass dabei wesentlich in die
vorhandene Gebaudesubstanz eingegriffen werden miisste.

Grundlegende Erkenntnis bei der Analyse von CO--Einsparungspotenzialen ist, dass vor dem
Hintergrund des bereits erreichten energetischen Standards keine wesentlichen Effizienzge-
winne durch weitere Warmeschutzmalnahmen erreicht werden kénnen, da diese fir die
Wohnungsunternehmen nicht wirtschaftlich darstellbar sind. Deshalb waren Pramissen fir die
Analyse von Effizienzpotenzialen formuliert worden, die bei wesentlichen Parametern der
gebaudeinternen Warmeverteilung auf den Status Quo fokussierten. Wie aufgezeigt werden
konnte, bestehen dennoch CO,-Einsparungspotenziale, die durch Veranderungen bei der
Warmeerzeugung und -verteilung im Quartier erschlossen werden kdnnen.

2) Zur Hebung dieser Potenziale ist es notwendig, verstarkt erneuerbare Energien in
die Warmeversorgung der Quartiere einzubeziehen und den Anteil fossiler Energietra-
ger zu verringern. Quartiersbezogene Losungen konnen gegeniiber Einzelldsungen
das Einsparpotenzial erheblich steigern.

Wie aufgezeigt werden konnte, kénnen bereits durch Effizienzverbesserungen bei der Erzeu-
gung und Verteilung von Wérme mittels der vorhandenen fossilen Energietrager (Erdgas,
KWK-Fernwarme auf Erdgasbasis) auf Quartiersebene CO.-Einsparpotenziale gehoben
werden. Diese sind jedoch gegenuber dem IST-Zustand relativ gering. Erst durch Einbezie-
hung erneuerbarer Energien verbessert sich die CO,-Bilanz deutlich, was anhand der ver-
wendeten Emissionsbilanzierung (Umweltbundesamt) nachvollzogen werden kann. Diese
Lésungen kénnen ihr volles Potenzial jedoch meist erst ausschdpfen, wenn sie in eine Quar-
tiersversorgung eingebunden werden. Dadurch wird der Ausgleich zwischen gebdudespezifi-
schen Einstrahlungsunterschieden bei der solaren Warmenutzung (Verteilung) ebenso er-
mdglicht wie die Pufferung zwischen Einstrahlungs- und Nutzungsmaxima (Speicherung
innerhalb des Nahwérmerings).

3) Weil die Investitionskosten der im Projekt untersuchten Varianten tendenziell mit der
einzusparenden CO--Menge steigen (R*=0,61), sind durchgreifende Losungen teuer,
weniger kostenintensive Losungen hingegen nur wenig erfolgversprechend.

Die Ubersicht der erforderlichen technologischen Hauptkomponenten zeigt die groRe finanzi-
elle Bandbreite des Investitionsbedarfs. Am giinstigsten sind die Szenarien darstellbar, die
vollstandig oder teilweise die vorhandene Anlagentechnik bzw. Infrastruktur nutzen. Es folgen
Varianten, die zwar ebenfalls vorhandene Medien nutzen, aber durch den ,Quartierseffekt"
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(Errichtung eines Nahwarmenetzes) Effizienzgewinne erzielen. Am teuersten sind Losungen,
die die vorhandenen Technologien teilweise oder vollstandig durch regenerative Energieer-
zeuger ersetzen. Dies resultiert vorrangig aus dem Einsatz solarthermischer Anlagen, die
einerseits stark kostentreibend wirken, andererseits bei intelligentem Einsatz hohe Einsparpo-
tenziale bieten. Innerhalb dieser drei Gruppen bestehen jedoch auch Unterschiede hinsicht-
lich der CO,-Bilanz, weshalb die CO,-Vermeidungskosten als Vergleichs- und Orientierungs-
groRe betrachtet wurden. Der Vergleich anhand dieser Dimension verdeutlicht, dass das
relativ hohe Einsparpotenzial bei einigen Szenarien mit hohen spezifischen Kosten einher-
geht, was deren Realisierungschancen schmélern konnte. Andererseits weisen andere Sze-
narien mit geringerem Einsparpotenzial geringere spezifische Kosten auf, was deren Multipli-
zierbarkeit erleichtern diirfte.

4) Die betriebswirtschaftlich bedingte Bestandsorientierung zwingt die Wohnungswirt-
schaft und die Versorgungsunternehmen dazu, bei Effizienzverbesserungen von den
vorhandenen Technologien auszugehen, nicht von der technologischen Idealldsung.
Die Bestandsorientierung basiert auf der Langfristigkeit von Anlageinvestitionen der beteilig-
ten Akteure. So wurden auf Seiten der Wohnungswirtschaft Mittel in erheblichem Umfang in
die Erneuerung der Anlagen- und Haustechnik sowie in die Wohnumfeldgestaltung investiert,
auf Seiten der Versorgungsunternehmen in die Errichtung und Modernisierung der Fernwar-
meerzeugung und —verteilung. Deren kurzfristiger Austausch gegen neue Hocheffizienztech-
nologien ist aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit nicht zu erwarten. Daher ist es nachvoll-
ziehbar, wenn beim Erschlielen weiterer Effizienzpotenziale auf die Optimierung des Vor-
handenen fokussiert wird. Wie die Untersuchungsergebnisse gezeigt haben, kdnnen dies
technologische Varianten sein, deren Effizienzpotenziale erst langfristig erschlielbar sind.
Umgekehrt sind ,Idealvarianten®, wenn sie mit einer volligen Umstellung der Warmeversor-
gung verbunden sind, betriebswirtschaftlich nicht darstellbar, weil sie die bereits getatigten
Investitionen in Infrastruktur und Anlagentechnik ,entwerten” wiirden und damit keine finanzi-
elle Nachhaltigkeit gegeben ware.

5) Bei der Frage, welche technologischen Varianten bei der Effizienzsteigerung auf
Quartiersebene favorisiert werden, zeichnen sich zwei Hauptentwicklungslinien ab.
Entlang dieser Linien konnten sich neue Geschiftsfelder fiir regionale KMU entwi-
ckeln, wenn diese Impulse aufgegriffen und in marktfahige Produkte und Dienstleis-
tungen tberfiihrt werden.
- Optimierung der zentralen Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Fernwérme
(Power-To-Heat-, Power-To-Gas-Technologie, Einsatz von Bio-Erdgas u.a.)

- Etablierung von bivalenten Nahwérmenetzen mit Systemvorteilen — dabei z.B. Kom-
bination solarthermischer Anlagen und herkémmlicher Technologien (Gas).
Hinsichtlich der Interessen von Wohnungsunternehmen und Stadtwerken gibt es Gemein-
samkeiten, aber auch Unterschiede. Da zukunftsfahige Losungen auf Quartiersebene und
dartiber hinaus nur konsensual zu erzielen sind, mussen gemeinsam getragene Entwick-
lungslinien identifiziert werden. Dies ist Voraussetzung dafir, dass regionale KMU zukiinftig
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Uber Einzelauftrage hinaus ihre Geschéftsfelder wesentlich erweitern kénnen. Damit schrei-
ten auch innerbetriebliche Innovationsprozesse fort, die die Wettbewerbsfahigkeit und die in
KMU gebundene Fachkompetenz steigern. Zudem verbessert sich deren iberregionale
Wettbewerbsposition, wenn der ,heimische® Markt hinreichende Profilierungschancen bietet.

6) Um Wohnquartiere als wichtige Handlungsebene fiir klimafreundliche Strom- und
Warmeversorgung zu etablieren, miissen die Quartiersakteure die Bildung und Umset-
zung neuartiger strategischer Kooperationsformen und Betreibermodelle vorantreiben.
Politische, forderpolitische und steuerrechtliche Rahmenbedingungen sind durch den
Gesetzgeber anzupassen.

Fur die Etablierung nachhaltiger Losungen ist die Zusammenarbeit von Wohnungsunterneh-
men und Stadtwerken im Rahmen einer strategischen Partnerschaft erforderlich. Um Quar-
tierseffekte zu generieren und deren Multiplizierbarkeit zu ermdglichen, sind jeweils alle in
Frage kommenden Akteure des betreffenden Quartiers in eine gemeinschaftlich agierende
Kooperationsstruktur einzubeziehen. Bliebe dieser Themenkreis der bilateralen Ebene von
Geschaftsbeziehungen vorbehalten, waren aufgrund der Langfristigkeit von Investitionsent-
scheidungen beider Seiten Konflikte vorprogrammiert, die optimale Lésungen auf mittelfristige
Sicht verhindern. Im Rahmen von Contractor-Modellen kénnen dabei Lésungen entwickelt
werden, die beispielsweise die spezifischen Vorteile von BHKW (Ertrag aus Stromerzeugung)
in die Gestaltung des Warmepreises einbeziehen oder die gemeinschaftliche Nutzung solarer
Ertrage fUr die Mieterschaft kostenneutral gestalten. Neben der Steigerung der Energieeffizi-
enz flhrt dies zu einem Attraktivitatsgewinn des Quartiers und einem Akzeptanzfortschritt in
Bezug auf die ,Energiewende®.

7) Ein gesellschaftlicher Investor ist gefordert, durch gezielte Investitionsforderung die
Liicke zur Wirtschaftlichkeit weiterer energetischer MaBnahmen im weitgehend sanier-
ten Wohnungsbestand zu schlieBen. Dadurch werden Innovationen gefordert, die der
regionalen Wirtschaft neue Geschaftsfelder eroffnen.

Um die gesellschaftlich gewlinschten CO,-Einspareffekte und Effizienzgewinne UND zugleich
den angestrebten Wirtschaftsforderungseffekt zu erzielen, muss die energetische Quartiers-
sanierung eine erheblich intensivere Breiten- und Tiefenwirkung entfalten. Die Wohnungsun-
ternehmen sehen sich vor die Aufgabe gestellt, ihre bereits sanierten Bestéande hinsichtlich
der Wéarmeversorgung auf emeuerbare Energien umzustellen, was aus betriebswirtschaftli-
cher Sicht nicht darstellbar erscheint. Eine entsprechend ausgestattete Investitionsforderung
wirde diese durchgreifenden energetischen Sanierungen im erforderlichen Umfang auslsen
und durch Skalen- und Lerneffekte mittelfristig verbilligen. Damit ware beiden angestrebten
Zielen gedient.
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5.3 Ausblick

Aus Sicht der wissenschaftlichen Begleitforschung zeigen die Projektergebnisse einerseits,
welche Effizienzgewinne auf Grundlage der formulierten Pramissen durch Veranderungen bei
der Warmeerzeugung und —verteilung auf Quartiersebene méglich sind. Andererseits bleibt
dabei unberiicksichtigt, welche CO.-Einsparpotenziale aulerhalb der spezifischen Projekt-
grenzen erschlossen werden kdnnen. AbschlieRend sollen daher weitergehende Uberlegun-
gen der regionalen Forschungspartner dargestellt werden.

Stellungnahme des IWMH zu erwarteten Effizienzsteigerungspotenzialen im Gebaude-
bestand (Gebaudehiille) von Norman Kliiber und Sven Wiistenhagen

Die im Teilgebiet untersuchten Geb&ude sind mehrheitlich 2000-2008 energetisch ertiichtigt
worden. Dies spiegelt sich in den modellierten Heizverbrauchskennwerten von 66 kWh/m?
wieder, die etwa den energetischen Standards der EnEV 2002/2007 (Altbau) entsprechen.

Die Technologieentwicklung bei Dammstandards der Gebaudehiille zeigt derzeit eine zu-
nehmende Verbreitung von Hochleistungsdammstoffen, um z.B. die hohen Anforderungen
des Passivhausstandards auch bei energetischen Sanierungen umzusetzen. Diese Damm-
stoffe zeichnen sich durch eine signifikant niedrigere Warmeleitfahigkeit aus, z.B. Phenol-
harzschdume (WLG 023), Aerogele (WLG 013) und Vakuum-Isolations-Paneele (WLG 007),
mit denen sich gegenuber EPS (WLG 035) die notwendigen Dammstoffstarken auf bis zu 1/5
reduzieren lassen. Die Anwendungen sind mittlerweile erprobt, trotzdem sind diese Damm-
stoffe in der Herstellung noch zu teuer, so dass Baustoffhersteller hier auch auf Hybriddamm-
stoffe setzen. Dammstoffe auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen erreichen mittler-
weile ahnlich gute bauphysikalische Kennwerte wie marktibliche, erdélbasierte Dammstoffe.
Hier ist wegen der besseren Okobilanz eine wachsende Marktdurchdringung zu erwarten. Zur
Verbesserung der energetischen Kennwerte bereits geddmmter Fassaden (,Upgrading®)
kénnten modular aufgebaute Fassadensysteme in naher Zukunft wirtschaftliche Ldsungen
darstellen. Zudem wachst, bei sinkenden Preisen, das Anwendbarkeitspotenzial von Innen-
dammsystemen, die im Bestand auch partiell, etwa bei Modernisierung einzelner Wohnun-
gen, und additiv zu bestehenden WDVS zur Anwendung kommen kénnten. Grolte Bedeutung
kommt den Fassaden- und Dachfldchen bei der dezentralen Strom- und Warmegewinnung
aus solarer Einstrahlung zu. Leichtbausolarmodule und aktive Fassadensysteme sind derzeit
in der Prototyp- bzw. Pilotanwendungsphase.

Die im Passivhaus ubliche Dreifach-Verglasung bei Fenstern kann in naher Zukunft auch
durch Kunststoff-Glas-Kombinationen oder Einsatz von vakuumisolierten Glaspaneelen kos-
ten- und materialeffizienter gestaltet werden. Bei gut gedammten Gebaudehdllen wachst die
Bedeutung der Luftungswérmeverluste, die sich im Passivhausstandard nur Uber eine zentra-
le Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung kompensieren lassen. Im Mehrfamilienhausbe-
reich, vor allem bei Sanierungen, erfolgt der Einsatz wegen relativ hoher Investitions- und
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Wartungskosten, aber auch der Brandschutzproblematik, nur begrenzt. Dezentrale Luftungs-
anlagen mit Warmerlickgewinnung kdnnten sich in naher Zukunft durchsetzen, wenn ihr
Wirkungsgrad erhdht und Betriebskosten signifikant gesenkt werden kénnen. Flachenhei-
zungen auf Niedrigtemperaturniveau bzw. Bauteiltemperierung kommen auch bei Geb&u-
desanierungen zunehmend in Betracht. Dies kann nicht nur zur Erhéhung des Wohnkomforts
(Behaglichkeit), sondern auch erheblich zur Energieeinsparung beitragen. Durch die niedri-
gen Vor- und Riicklauftemperaturen wachst der Wirkungsgrad von Solarthermie- und Wér-
mepumpenanlagen. Hier ist eine frihzeitige Abstimmung der langfristigen Planung von Anla-
gentechnik und Bauwerk notwendig.

Die Preisentwicklung fiir Dammsysteme lag in den letzten Jahren etwas (iber den allgemei-
nen Inflationsraten. Bei erddlbasierten Dammstoffen bzw. energieintensiven Hochleistungs-
dammstoffen ist trotz verbesserter Produktionstechnologien daher kein signifikanter Preisab-
fall zu erwarten. Bei Dammstoffen auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen bzw. Komposi-
ten ist mit zunehmenden Absatzzahlen mit einer Kostenreduktion zu rechnen. Bei Passiv-
haus-Fenstern und Warmschutzverglasungen ist ein deutlicher Preisrlickgang zu verzeich-
nen, der zeitnah durch erhéhte Materialeffizienz beschleunigt werden kénnte.

Von groler Bedeutung sind die zukiinftigen politischen Rahmenbedingungen. Der Heiz-
energiebedarf fiir das Referenzhaus nach EnEV 2009 liegt bei 30-40 kWh/m?. Der Primér-
energiebedarf flir Neubauten soll mit der EnEV 2014 um nochmals 12,5% gesenkt werden.
Auf eine Verscharfung der Anforderungen fiir Altbau-Sanierungen wurde in der EnEV
2014/2016 verzichtet, da mit dem derzeitigem Stand des Marktes (D@mmsysteme, Heizungs-
und Liftungstechnik) die Kosten fir die erhdhten Anforderungen an die Grenze der Wirt-
schaftlichkeit solcher MaRnahmen geraten (gem. EU-Richtlinie geforderter ,kostenoptimaler
Energiestandard®).

Mit Blick auf die derzeit bei ca. 1% stagnierende Sanierungsrate sind daher die Klimaschutz-
ziele der Bundesrepublik (nahezu klimaneutraler Geb&udebestand bis 2050) als sehr ehrgei-
zig einzustufen (notwendige Sanierungsrate 2-3%). Entsprechend ist damit zu rechnen, dass
bis zu der ab 2020 anvisierten Modernisierungswelle entsprechend ordnungspolitische
(EnEV) und forderpolitische Instrumente (KfW/Bafa) mit erhdhtem Druck angepasst werden.
Wie aus der Leitstudie 2011 und dem Koalitionsvertrag 2013 hervorgeht, soll neben der Er-
tichtigung der Gebaudehlille verstarkt der Einsatz erneuerbarer Energien im Geb&udesektor
und die dezentrale Strom- und Warmeversorgung geférdert werden. Die Bedeutung der
Kraft-Warme-Kopplung, auch dezentraler Lésungen, wird auch mit Hinblick auf die derzeiti-
ge Umgestaltung des Strommarktes (AuBerbetriebnahme von Altkraftwerken, Zunahme vola-
tiler, erneuerbarer Energien) betont.

Beziiglich der Untersuchungsergebnisse im Modellquartier wird eingeschatzt, dass mit
Blick auf die 0.g. Technologie- und Preisentwicklung und die bereits getatigten langfristigen
Anlageinvestitionen im Quartier, eine weitere, grundlegende Modernisierung des Gebaude-
bestands (Gebaudehiille) in den néachsten 20 Jahren nicht wirtschaftlich und damit nicht
wahrscheinlich erscheint. Die der Bundesregierung anzuwendenden Instrumente zur Umset-
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zung der Klimaschutzziele im Gebdudesektor werden vorwiegend im Bereich unsanierter
MFH und EFH greifen. Trotzdem ist davon auszugehen, dass einzelne Modernisierungsmaf-
nahmen (Austausch von Fenstern, Einbau von Liftungsanlagen), aber auch komplette Um-
bauten im Zuge struktureller Anpassung (altersgerechtes Wohnen, Rickbau) zur Erhdhung
der Energieeffizienz im Gebdudebestand beitragen. Nach unserer Einschétzung wird die
Sanierungsrate im Quartier im Zeitraum 2020-2050 nicht 1% Ubersteigen. Die damit verbun-
denen, zu erwartenden Einsparpotenziale (Heizenergie) durch Verbesserung der Gebéude-
hille und der Liftungskonzepte dirften auf das ganze Quartier bezogen bei 10-15% liegen.
Das Modellprojekt hat jedoch ebenso aufgezeigt, dass wesentlich hdhere Einsparpotentiale in
der quartiersbezogenen Modernisierung der Warmeversorgungsanlagen liegen, die allein
oder unterstlitzend zur weiteren Ertlichtigung der Gebaudehiille signifikante CO.-
Reduktionen erzielen kann.

Stellungnahme von Prof. Dietmar Bendix, Hochschule Merseburg, zur Fernwarme

Die Weiterentwicklung der Fernwarme hinsichtlich ihrer Erzeugung und Verteilung wurde im
Modellprojekt als eine Hauptentwicklungslinie flir die Erhéhung der Energieeffizienz und die
COy-Einsparung im Wohnungsbestand herausgearbeitet. Im Rahmen der wissenschaftlichen
Begleitung dieser Thematik durch unsere Hochschule haben wir deutschlandweit Tendenzen
identifiziert, die diese Arbeitsergebnisse bestatigen. Dabei geht es einerseits um die Redu-
zierung der Verteilverluste, oft mit simultaner Ubernahme weiterer Aufgaben (sommerliche
Warmeentsorgung, Stabilisierung des Elektroenergienetzes) und andererseits um die Nut-
zung erneuerbarer Energien in Fernwarmesystemen.

Ein Ansatzpunkt zur Reduzierung der Verteilverluste ist die Erhéhung des ,, Temperaturgli-
des". Zur Verringerung der Warmeverluste von der Rohrleitung an das umgebende Erdreich
werden einerseits verbesserte Warmeisolationen bei Neuleitungen verwendet, andererseits
wird bei bestehenden Anlagen die Temperatur drastischer als bisher den Bedirfnissen ge-
maf der AuBentemperatur angepasst. Das heilt z.B., dass bei -20°C viel Warme bei hohem
Temperaturniveau bendtigt wird, damit ist aufgrund der erforderlichen Vorlauftemperatur von
120°C die Triebkraft der Verluste (120°C — [-20°C]) extrem hoch. Hingegen wird bei +10°C
AuRentemperatur wenig Wéarme bendtigt, die Heizungen kénnen mit einem Vorlauf von 60°C
betrieben werden. Die somit mégliche Senkung der Vorlauftemperatur auf 70°C reduziert die
Triebkraft der Verluste. Die Extrapolation dieser Idee filhrt zur kalten Fernwérme*, wobei z.B.
die in gewerblichen Abwéssern enthaltene Warmeenergie (kontinuierlich anfallende Mengen,
konstante Temperatur von ca. 30°C) in Niedrigtemperatursysteme offentlicher Gebéaude ein-
gespeist wird. Eine Zwischenlésung zur Erhéhung der Energieeffizienz wére die dezentrale
Installation von Warmepumpen, die mit hoher Leistungszahl die Warme fiir die Nachwar-
mung (von Trei; bis auf 60°C) des Warmwassers bereitstellen. Auf Basis der Niedertempera-
tur der Fernwarme wird diese Nachwarmung in Zeitraumen vorgenommen, wenn der Bérsen-
preis flir Elektroenergie niedrig ist; ein Vorortspeicher wird dabei mit warmem Wasser bela-
den. Die Vorlauftemperatur der Fernwarme richtet sich dann nur noch nach der fiir die Hei-
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zung notwendigen Temperatur (Marz — Oktober im Bereich 30°C). Eine weitere Mdglichkeit
zur Effizienzerhéhung bieten Vierleitersysteme mit simultaner Warmeentsorgung im Som-
mer. Dabei werden zwei Leitungen kleinen Querschnittes mit ganzjahrig konstantem Tempe-
raturniveau flr die Warmwasserbereitstellung gefahren. Dies ermdglicht die Reduzierung der
Verluste aufgrund der kleinen Kontaktflache zwischen Rohrleitung und Erdreich. Zwei groRer
dimensionierte Leitungen mit stark schwankendem Temperaturniveau (bei -20°C Aulentem-
peratur: 120°C Vorlauftemperatur; bei +25°C: 6°C) (ibernehmen die Ver- und Entsorgung
von Warme zur Temperierung von Rdumen (,Fernkalte®, z.B. in Chemnitz).

Die Einbindung regenerativer Energien kann mit und ohne Netzstabilisierung erfolgen.
Bei der Einbindung regenerativer Energien ohne Netzstabilisierung erfolgt die Bereitstellung
der notwendigen Warme durch Biogasanlagen im Vorrangbetrieb (Fernwarme Bad Diirren-
berg), in Kombination z.B. mit durch Hackschnitzel befeuerten Hochlastkesseln (Trocknen der
Hackschnitzel im Sommer mit Uberschusswarme der Biogasanlage) oder Spitzenlastgaskes-
seln. Die Einbindung von Solarthermie in Fernwarmesysteme ist wirtschaftlich meist weit
unglnstiger als alle anderen Madglichkeiten. So wurde bei einem Solarthermie-Projekt in
Crailsheim ein Warmepreis von 219€/MWh ermittelt, wahrend der Marktpreis im Bereich von
20-80€/MWh Warme liegt.

Moderne GUD-Kraftwerke (nach dem KWK-Prinzip) erméglichen die Einbindung regenerati-
ver Energien mit Netzstabilisierung. Dafir wird ein Kraftwerk bendtigt, das sowohl eine
Gegendruckturbine (Einkoppeln der Kondensationswarme in die Fernwarme’®) als auch eine
Kondensationsturbine (Entsorgung der Kondensationswarme iber einen speicherbasierten
Kihlturm®) besitzt. Nach bisheriger Praxis erfolgt eine néchtliche Herunterkiihlung des Spei-
cherwassers, um mittags geringe Temperaturen durch Speichernutzung fiir die Kondensation
nutzen zu konnen. Zur Einbindung regenerativer Energien konnte das Prinzip eines ,Eisspei-
chers® angewandt werden. Dabei wird in Zeitraumen mit Stromiberschuss (Windkraft) das
Kraftwerk in ein weitgehendes stand-by versetzt. Die Fernwarme wird mittels Warmepum-
pe bereitgestellt, und zwar durch Warmeentzug aus dem Wasserspeicher, was zur Vereisung
des Wassers fihrt. Bei Elektroenergiebedarf wird die Kondensationswarme im Eisspeicher
entsorgt. Dies ermdglicht dann eine geringere Kondensationstemperatur, womit der Wir-
kungsgrad kurzzeitig steigt und mehr Elektroenergie zur Netzstabilisierung zur Verfligung
steht. Eine weitere Variante ist die Nutzung der Speicherwirkung des Fernwarmenetzes in
Abhangigkeit vom Strombedarf. Dabei wird in Zeitraumen mit Elektroenergiebedarf der ge-
samte Dampf auf die Kondensationsturbine gegeben. Das damit verbundene langsame Aus-
kiihlen des Fernwérmenetzes ist flir den Verbraucher kaum splrbar. In Zeitrdumen mit Elekt-
roenergieliberschuss wird hingegen aller Dampf auf die Gegendruckturbine gegeben. Der
damit einhergehende Temperaturanstieg im Fernwarmenetz ist handhabbar, solange die
Zeitintervalle nur wenige Stunden betragen, da die Speicherwirkung des Netzes ausreichend
groB ist.

19 Entspannung des Dampfes bis auf 6 bar, Kondensation des Wassers bei etwa 150°C
2 Entspannung des Dampfes bis auf 0,03...0,07 bar, Kondensation des Wassers bei etwa 20...40°C
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