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1.1
Projektziel

Die Gemeinde Rdslau, idyllisch im malerischen Fich-
telgebirge gelegen, steht an der Schwelle zu einem
Transformationsprozess, der das Potential hat, die
Landschaft und das Leben ihrer Blrger nachhaltig
zu pragen. Roslau, bekannt fir seine wundervolle
Natur, gastfreundliche Gemeinschaft und indus-
trielle Geschichte, sieht sich mit spezifischen Her-
ausforderungen und Chancen konfrontiert, die die
Richtung seiner zukiinftigen Entwicklung bestim-

men werden.

Ein charakteristisches Merkmal Rdslaus ist seine lan-
ge Tradition in der Porzellanindustrie, die jahrzehn-
telang das wirtschaftliche und kulturelle Rickgrat
der Gemeinde bildete. In jlingster Zeit ist diese In-
dustrie jedoch von einem signifikanten Niedergang
betroffen, ein Phanomen, das nicht nur wirtschaft-
liche, sondern auch soziale und kulturelle Implika-
tionen fir die Region mit sich bringt. Die Abwande-
rung der Porzellanindustrie hat Arbeitsplatze und
das damit verbundene Einkommen reduziert und
eine Konversionsflache hinterlassen, die zum gro-
Ben Teil einer neuen Nutzung harrt.

Die vorhandene Industrieinfrastruktur und die

durch den Rickgang der Porzellanindustrie

Ausgangssituation und

freigewordenen Flachen bieten einzigartige Ge-
legenheiten flr Revitalisierung und Diversifikation
der lokalen Wirtschaft. Diese Konversionsflachen
kdnnen als Katalysator fur innovative Entwicklun-
gen und die Integration nachhaltiger und zukunfts-

orientierter Industrien dienen.

Das integrierte Quartierskonzept fir Roslau zielt
darauf ab, einen umfassenden und adaptiven Rah-
men zu schaffen, der die spezifischen Herausforde-
rungen und Chancen der Gemeinde berticksichtigt.
Besonderes Augenmerk wird auf die Erhebung des
Sanierungsstands, Warmebedarf und Machbar-
keitsprifung eines Nahwarmenetzes gelegt. Auch
die Grunflachen und das Retentionsvermdgen des

Quartiers werden betrachtet.

Dieses Dokument dient als Leitfaden, welcher die
Burger, Entscheidungstrager, Unternehmen und In-
teressengruppen von Roslau durch den Prozess der
Transformation fuhrt. Gemeinsam wird ein Weg be-
schritten, der die Gemeinde nicht nur revitalisiert,
sondern auch zu einem lebendigen Beispiel flr
nachhaltige, integrative und prosperierende land-
liche Entwicklung im 21. Jahrhundert macht.



1. ZIELE UND PROJEKTRAHMEN

1.2 Quartiersabgrenzung

Das Quartier Unterréslau erstreckt sich Uber eine
Flache von rund 45 Hektar im sldlichen Teil des
Gemeindekerns von Roéslau und prasentiert eine
vielseitige topografische und infrastrukturelle
Landschaft. Die Region, einst Teil der ehemaligen
Gemeinde Griin, zeichnet sich durch ihre Lage auf
einem Hugel aus.

Die westliche und sudliche Begrenzung des Quar-
tiers bildet die unberthrte, freie Flur, wahrend im
Osten die Bahnlinie und im Norden die Hauptstra-
Be liegen, die den Ort durchtrennt. Das Areal der
im Tal gelegenen Stahl- und Drahtfirma Réslau und
das Autohaus Wunschel Gberschreitet diese Staats-
straBBe, wobei die Unternehmen vollstandig in das
Quartierskonzept einbezogen werden sollen.

Im Quartier sind rund 30 kleine bis weltweit tatige
Unternehmen angesiedelt; es zahlt 539 Bewohner
und Bewohnerinnen. Mit 167 Grundstulicken, die in-
nerhalb der Quartiersgrenzen liegen, bietet das Ge-
biet eine Mischung aus gewerblichen, wohnlichen
und landwirtschaftlichen Raumen.

Stadtebaulich ist das Quartier in zwei Hauptberei-
che unterteilt. Der westliche Bereich ist von Wohn-
bebauung gepragt und besteht im Kern aus Sied-
lungshausern, die zwischen den 1950er und 1970er
Jahren fur die Arbeiter der umliegenden Industrie
gebaut wurden. Zentral im Quartier sind eine Turn-
halle mit Freizeitsportanlage, ein Spielplatz und
einige Mehrfamilienhduser angesiedelt. Im Osten
schlieBt die industrielle Bebauung an, die von der
Nahe zum Bahnhof profitiert und mehrgeschossige
Grunderzeitwohnhduser umfasst, die einer Moder-
nisierung harren.

Das Areal um das Winterling-Gelénde ist als Stadt-
umbaugebiet ausgewiesen und bietet eine Vielzahl
von Mdglichkeiten fir energetische Sanierung und
stadtische Entwicklung. Dieses Quartier, das mit
seiner Mischung aus industrieller, wohnlicher und
natlrlicher Umgebung eine einzigartige Identitat
aufweist, steht im Mittelpunkt des KfW-Programms
432 ,Energetische Stadtsanierung” und bildet den
Rahmen fir umfassende energetische und infra-
strukturelle Verbesserungen, die das Leben und
Arbeiten in Roslau verbessern sollen.

Abbildung 0: Quartiersabgrenzung fiir das KfW-Programm 432
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Die Diversitat der Gebaude, die topografische Beschaffenheit und die Mischung bieten eine reiche Palette
von Moglichkeiten und Herausforderungen, die im integrierten Quartierskonzept adressiert und genutzt
werden sollen, um Rdslau in eine nachhaltige, energetisch optimierte und noch lebenswertere Gemeinde

zu transformieren.

1.3 Arbeitsmethodik

Die Entwicklung des integrierten Quartierskonzepts in Roslau wurde durch eine methodische Herange-
hensweise charakterisiert, die eine griindliche Analyse des Ist-Zustandes und die aktive Beteiligung der
Gemeinschaft einschloss.

1. BREIT ANGELEGTE UMFRAGE:

Zu Beginn wurde eine Umfrage durchgefiihrt, um sowohl qualitative als auch quantitative Daten Uber den
aktuellen Zustand des Quartiers zu sammeln. Die Umfrage erfasste fir die Konzepterstellung wichtige As-
pekte wie den Energiebedarf, Gebaudenutzung, Sanierungsstand, die Qualitat offentlicher Raume und die
Verkehrssituation. Dariiber hinaus wurden die Meinungen und Wahrnehmungen der Bewohner bezlglich
ihrer Lebens- und Arbeitsumgebung eingeholt. Es beteiligten sich annahrend 30% der Haushalte im Quar-
tier an der Umfrage, die online sowie analog zu beantworten war. Fir die Unternehmen im Quartier wurde

eine eigene Umfrage entwickelt, die auf Energieeffizienz, Prozesse und v.a. Prozessabwarme einging.

2. BURGER-, AKTEURS- UND UNTERNEHMERWORKSHOPS:

Folgende Veranstaltungen wurden organisiert, um ein breites Spektrum an Perspektiven und Ideen zu
sammeln. Burger, lokale Akteure und Unternehmer waren eingeladen, ihre Erfahrungen, Bedenken und
Vorschlage zur Verbesserung des Quartiers aktiv einzubringen. Diese Sitzungen férderten den Dialog und
die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Interessengruppen und trugen dazu bei, ein gemeinsames

Verstandnis und gemeinsame Ziele fur die Entwicklung des Quartiers zu etablieren.

BURGERWORKSHOP

Im Rahmen des Birgerworkshops in Rdslau wurden verschiedene Vorschlage zur Verbesserung der Le-
bensqualitat und Sicherheit im Quartier gesammelt und diskutiert. Die Ergebnisse lassen sich in mehrere

Schliisselbereiche gliedern:

EINKAUFSMOGLICHKEITEN:

Die Teilnehmer schlugen vor, einen 24/7 verfligbaren Automaten fir alltdgliche Bedirfnisse zu installie-
ren sowie einen mobilen Hofladen einzufiihren, um frische und lokale Produkte direkt in das Quartier zu

bringen.

8. GRUNFLACHEN 9. HERAUSFORDERUNGEN

10. FAZIT
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VERKEHR:

Es wurden mehrere Probleme und Verbesserungsvorschlage im Bereich Mobilitdt und Infrastruktur
festgehalten:

= Die Barrierefreiheit am Gleis 2 des Bahnhofs Rdslau ist unzureichend und muss dringend verbessert

werden.

= Die Anzahl der Parkplatze und Fahrradstellpldtze am Bahnhof reicht nicht aus, um die Bediirfnisse

der Nutzer zu decken.
= Um den Spielplatz sollte eine verkehrsberuhigte Zone eingerichtet werden, inklusive eines Halte-
und Parkverbots auf Teilflachen, um die Sicherheit der spielenden Kinder zu erhdhen.

» Die Einflhrung eines Biirgerbusses oder die Bereitstellung von Carsharing-Mdoglichkeiten wurde als

wilnschenswert betrachtet, um die Mobilitat im Quartier zu verbessern.

JUGEND:

Fur die Jugendlichen im Quartier sollten neue Treffpunkte und Freizeitmdglichkeiten geschaffen werden.
Die Konversionsflache Winterling kdnnte dafiir ideal genutzt werden, beispielsweise als Jugendtreff und fir

einen Bandproberaum, um kulturelle Aktivitaten zu fordern.

SENIOREN:

Es fehlen digitale Hilfsangebote fiir Senioren, welche die Lebensqualitat und Selbststandigkeit dieser Be-
volkerungsgruppe fordern kénnten. Zudem wurde der Ausbau barrierefreien Wohnens und die Implemen-
tierung einer von der Gemeinde unterstiitzten Nachbarschaftshilfe vorgeschlagen.

GRUNFLACHEN UND BIODIVERSITAT:

Die Aufwertung der Grinflachen wurde intensiv diskutiert:

= Ein Lehrpfad mit Biotopinseln und reduzierter Mahd soll die Biodiversitat am Spielplatz férdern und
Bildungschancen bieten.

= Der Hiugel am Spielplatz konnte flr eine Krauterspirale genutzt werden, um die natirliche Vielfalt

zu erhdhen und gleichzeitig einen Anziehungspunkt fiir Besucher zu schaffen.

Diese Vorschlage spiegeln das Engagement der Blrgerinnen und Burger wider, ihre Umgebung aktiv mit-
zugestalten und die Lebensqualitat in Roslau nachhaltig zu verbessern. Die Umsetzung dieser Punkte er-
fordert eine enge Zusammenarbeit zwischen der Gemeinde, lokalen Akteuren und den Birgern, um si-
cherzustellen, dass die MaBnahmen effektiv realisiert werden und den Bedirfnissen der Gemeinschaft
entsprechen. Insbesondere die Themen Griinflachenaufwertung und Verkehr werden hierfir im Kapitel 7
und Kapitel 8 weitergehend beschrieben.

Abbildung 1: Bildreihe vom Biirgerworkshop am 23.06.2023 in Roslau
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UNTERNEHMERWORKSHOP

Der Kick-Off zum Quartierskonzept Roslau am 16. Marz 2023 brachte im Quartier ansassige Unternehmen
zusammen, um Uber Energieeffizienz, Umweltvertraglichkeit und mogliche Verbesserungen in diesen Be-
reichen zu diskutieren. Die beteiligten Firmen — Stahl- und Drahtwerk Rdslau GmbH, Scherdel GmbH und
Color - M GmbH présentierten ihre aktuellen MaBnahmen und Herausforderungen sowie Uberlegungen
fur zukinftige Projekte. Hier eine Zusammenfassung der wichtigsten Punkte:

STAHL- UND DRAHTWERK ROSLAU GMBH:

= Zertifizierungen nach ISO 14001 und 50001 sind vorhanden.

» (CO2-Bilanz und Gasverbrauch sind erfasst.

»  Es besteht eine ungenutzte Abwarme von 500 Grad bei der Warmebehandlung.
= Autarkie wird angestrebt, jedoch ist ein Stromverkauf derzeit nicht vorgesehen.

= LED-Beleuchtung wurde implementiert und Propan als Gas-Substitut gepruft, allerdings wegen
Lieferschwierigkeiten nicht umgesetzt.

» Es gibt Flachen fiir Photovoltaik, aber diese sind derzeit nur von sekundarer Prioritat.

SCHERDEL:

» Ebenfalls Zertifiziert nach ISO 14001 und 50001.
* Nutzt bereits Abwarme im niedrigen Temperaturbereich.

» Esfindet ein offener Austausch mit Stahl- und Drahtwerk Rdslau statt, jedoch wurde der gemeinsa-

me Energieeinkauf aufgrund von Skalierungsproblemen verworfen.

COLOR - Mt

= Betrieb bei sehr hohen Temperaturen (1000 bis 1380 Grad), mit Abgasen von 300 bis 400 Grad.

» Das Konzept zur Abwdrmenutzung der Uni Hof wurde aufgrund des diskontinuierlichen Betriebs

der Prozesse verworfen.
* Eine Umristung auf LPG wurde in Betracht gezogen, aber ebenfalls verworfen.

=  Neben hohem Gasverbrauch besteht auch ein erheblicher Stromverbrauch.

UBERGREIFENDE ASPEKTE UND UBERLEGUNGEN:

* Modgliche Forderprogramme und vorrangige Substitution von Ressourcen wurden diskutiert.
= Freiflachen flr potenzielle Photovoltaikprojekte und Biomasse-Potential wurden identifiziert.

»= Die Nutzung der Abwarme und ein bereits bestehendes Energiekonzept mit der gkU Winterling
werden weiter untersucht. Die Messungen der Abwarmepotenziale der Stahl- und Drahtwerk ROs-
lau GmbH finden sich in Kapitel 6 ,Nahwarmekonzeption”.

INHALTSVERZEICHNIS 1. ZIELE & RAHMEN 2. AUSGANGSANALYSE 3. ENERGIEPOTENZIAL 4. SANIERUNG

INFORMATIONSVERANSTALTUNG ENERGIE

Auf der gut besuchten Informationsveranstaltung zum Thema Energie und Nahwdrmenetz wurde die Kon-
zeption und maoglichen Varianten des Nahwarmenetzes fiir Unterréslau vorgestellt. Durch die Veranstal-
tung konnten weitere Interessenten von einem Hausanschluss tGberzeugt werden.

Abbildung 2: Informationsveranstaltung am 17.04.2024

3. BEGEHUNGEN DER INDUSTRIE VOR ORT:

Zu Beginn wurde eine Umfrage durchgefiihrt, um sowohl qualitative als auch quantitative Daten Uber den
aktuellen Zustand des Quartiers zu sammeln. Die Umfrage erfasste fir die Konzepterstellung wichtige As-
pekte wie den Energiebedarf, Gebaudenutzung, Sanierungsstand, die Qualitat 6ffentlicher Raume und die
Verkehrssituation. Dariiber hinaus wurden die Meinungen und Wahrnehmungen der Bewohner beztiglich
ihrer Lebens- und Arbeitsumgebung eingeholt. Es beteiligten sich annahrend 30% der Haushalte im Quar-
tier an der Umfrage, die online sowie analog zu beantworten war. Fir die Unternehmen im Quartier wurde

eine eigene Umfrage entwickelt, die auf Energieeffizienz, Prozesse und v.a. Prozessabwarme einging.

4. SPEZIFISCHE AREAL-BEGEHUNGEN:

Einzelne, besonders relevante Areale wie die Mehrzweckhalle, die Winterling Gebaude, Spielplatze, Re-
tentionsflachen und kommunalen Griinflaichen wurden sorgfaltig inspiziert. Diese Begehungen lieferten
tiefgehende Einblicke in die strukturellen, energetischen und funktionalen Aspekte dieser Bereiche. Sie
halfen, spezifische Herausforderungen und Chancen zu identifizieren, die in den Entwicklungsplan integ-

riert wurden.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden umfangreiche Begehungen durchgefiihrt, um einen detaillierten
Uberblick tiber den aktuellen Zustand und die spezifischen Anforderungen der Geb&ude in Unterréslau
zu erhalten. Zusatzlich wurden gezielte Energieberatungen bei drei exemplarischen Gebaudetypen in der
Region durchgefiihrt. Diese Beratungen zielten darauf ab, Mdglichkeiten zur Energieeffizienzsteigerung
und zur Verbesserung der baulichen Substanz zu identifizieren.

Diese Vorgehensweise sicherte eine fundierte, datengestiitzte und partizipative Basis fur die Entwicklung
des integrierten Quartierskonzepts. Jede Phase der Datensammlung und Analyse wurde durch die aktive
Beteiligung der Gemeinschaft bereichert, was die Relevanz und Wirksamkeit der vorgeschlagenen Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Lebensqualitdt, Energieeffizienz und Nachhaltigkeit im Quartier erhdhen
kann.
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5.N

2.1 Vorhandene Konzepte und

Planungen

Die Gemeinde Roslau und das gKU Winterling Immobilien hatten bereits eine Reihe von Konzepten und

Planungen entwickelt, die den Grundstein fir die zukinftige Transformation des Quartiers legten. Hierbei

standen die Revitalisierung und nachhaltige Entwicklung des Areals, insbesondere des Winterling-Gelan-

des, im Fokus.

MASTERPLAN FUR DAS STADTUMBAUGEBIET:

Der vom Architekturbliro Kuchenreuther verfasste
Masterplan beinhaltet detaillierte Vorschlage zur
Umgestaltung und Optimierung des Stadtumbau-
gebiets. Er umfasst strategische MaBnahmen zur
Neunutzung leerstehender Fabrikgebaude, der Er-
schlieBung von Konversionsflachen und der Sanie-
rung von Altlasten. Ein zentraler Fokus lag auf der
Verwertung der ehemaligen Winterling-Immobilien.

Der Masterplan fir das Winterling-Areal in Ros-
lau stellt eine Leitlinie fur die zuklinftige Entwick-
lung des Gebiets dar, basierend auf aktuellen Er-
kenntnissen und Bedingungen. Die Forderung der
Lebens-, Wohn- und Arbeitsqualitat steht im Mit-
telpunkt, wobei ein besonderer Fokus auf einem
integrativen Ansatz liegt, der Unternehmen, Sozia-
les, Baugestaltung, Griingestaltung und Landschaft
miteinbezieht.

Im Winterling-Areal wurde durch den Teilabbruch
des ehemaligen WeiBbetriebs eine neue Erschlie-
Bungsstruktur geschaffen, die eine flexiblere Nut-
zung der verbleibenden Gebaude ermdéglicht. Dies

fordert insbesondere die Entwicklungs- und Erwei-
terungsmaoglichkeiten der Firma Scherdel und an-

derer Unternehmen.

Die Erneuerung und Modernisierung der Immobilie
und die Umgebungsgestaltung werden das Orts-
bild erheblich aufwerten und die Aufenthaltsquali-
tat steigern. Der Masterplan wurde in enger Zusam-
menarbeit mit den ansassigen Firmen, potenziellen
Interessenten und der Offentlichkeit entwickelt. Of-
fentliche Veranstaltungen und Dialoge trugen des-

sen Formulierung bei.

Zukunftige Schritte umfassen die Abstimmung der
Bauleitplanung, die Vergabe weiterer Planungsleis-
tungen und die Umsetzung einzelner Bauabschnit-
te, einschlieBlich der AuBenanlagen und Gebaude-
sanierungen. Ein besonderes Augenmerk liegt auf
dem Energiekonzept, bei dem regenerative Ener-
gietrager und Synergieeffekte im Fokus stehen. Der
Teilabbruch hat bereits regionale Aufmerksamkeit
erregt, und die positive Entwicklung des Areals wird
mit Interesse verfolgt.
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2.2 Baukulturelle und
stadtebauliche Ausgangssituation

Das Wohngebiet auf einer Anhdhe sidlich der
StaatsstraBBe besteht aus drei Gruppen von Mehr-
familienhdausern und ublichen Ein- und Zweifami-
lienhdusern. Die Bebauung ist offen, und Garten
sowie Freizeitflachen sind allgegenwartig. In der
Randlage befinden sich ein landwirtschaftlicher
Betrieb, ein Gasthaus und eine Fischzuchtanlage.
AuBerdem fiigt sich eine Sport- und Freizeitanla-
ge zwischen der StaatsstraBe und dem Wohnge-
biet ein. Backerei und Metzgerei liegen in direkter
Nahe. Ein gerade noch existierender Lebensmittel-
einzelhandel wird aufgegeben, da sich keine Nach-
folge findet. Sowohl landlich gepragte Handwerks-
betriebe als auch etwas groBere Industriebetriebe
befinden sich in der Ndhe des Wohngebiets. Ost-
lich, zwischen dem Wohngebiet und dem Bahn-
gleis, liegt eine im Umbruch befindliche, ehemalige

Porzellan-Industrieflache.

Im Siedlungsgebiet befindet sich keine Durch-
gangsstrale, es ist daher sowohl eine Ruhezone
fur alle Anwohner als auch geeignet fiir Spiel- und
Sportaktivitaten im Freien. Auffallig ist die betagte
StraBen- und Gehsteigdecke, die die Nutzung fir
eingeschrankte FuBganger oder Rollstuhlfahrer er-
schwert. Wesentliche Schwerpunkte sind die Hirt-
bergstraBe und die RingstraBe, aufgrund des in
diesen StraBBen vergleichsweise héheren Verkehrs-
aufkommens. Aber auch die asphaltierte Freiflache
vor den Sportanlagen wurde stark genutzt und
zeigt ahnliche Abnutzungserscheinungen. Eine Sa-
nierung dieser Bereiche ist absehbar vorrangig und
wirde zur Verkehrssicherheit beitragen.

1. ZIELE & RAHMEN

2. AUSGANGSANALYSE

Das Wohngebiet um den Spielplatz wird durch
einen Kfz-Betrieb gepragt, der an Stelle des vor-
maligen Zimmereibetriebs in das Wohngebiet
einzog. Die betrieblichen Aktivitaten Uberfordern
sichtbar die vorhandene Infrastruktur und stehen
in Konkurrenz zu den Belangen der Nachbarschaft
(bspw. Stellflaichen und Sicherheit von Kindern im
StraBenverkehr).

Das Baujahr von Wohn- und Nutzgebauden (Sport-
halle, Feuerwehr etc.) bedingt tendenziell deren
Ursachlich
hierfir sind Aspekte der Heizungstechnik (bspw.

heizenergetischen Effizienzstandard.
nicht isolierte Leitungen, hdhere Vorlauftempera-
tur, tragere Regelsysteme und veraltete Kesseltech-
nik), der Gebaudehiille (u. a. Dichtigkeit, Gr6Be und
Warmeschutzklassen der Fenster und verwendeten

Turen, Dammung) und verwendete Baumaterialien.

Tendenziell verjiingt sich das Alter der Gebaude zum
Quartiersrand hin. Die altesten Gebaude stehen an
HauptstraBe, Alte StraBe, HirtbergstraBe, Bahnhof-
straBe und unter den oben genannten Siedlungs-
hausern. Auf der Abbildung 3 zu erkennen ist, dass
ein bedeutender Teil vor 1975 entstanden ist und
nur wenige Hauser in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten errichtet wurden. Zu sehen ist auch, dass
nur noch vereinzelt Flachen fur weitere Neubauten

bereitstehen.

3. ENERGIEPOTENZIAL 4. SANIERUNG

Abbildung 3: Karte der Gebdude im Quartier mit Kennzeichnung nach Baujahr

Von wenigen Ausnahmen abgesehen ist an den Wohngebauden des Quartiers keine aufwandigere ener-
getische Sanierung vorgenommen worden. Die urspriingliche, schlecht oder nicht geddammte AuB3enhiille
etlicher Gebdaude dominiert klar den Bestand. Selten sind zudem auch Dachflachen und daraus abgeleitet,
deren Dammungen erneuert. Es kann auch angenommen werden, dass die Geschossdecken zu unbeheiz-
ten Kellern oder Lagerraumen ungedammt sind. Zusammenfassend besteht also ein groBer Bedarf an

energetischen SanierungsmalBnahmen, um aktuellen Standards gerecht zu werden.
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2.3 Energetische

Ausgangssituation Wohngebaude

Eine anfanglich durchgefiihrte Anwohner- und Ei-
gentimerbefragung wurde aufgrund zusatzlicher
Detailtiefe verwendet, hinterlieB aber signifikante
Licken, die mittels der IWU-Geb&udetypologie'
aufgefangen wurden. Die Auswertung des Quar-
tiers spiegelt daher nicht exakt die aktuellen ener-
getischen Gegebenheiten wider, gibt aber eine
gute Tendenz der zu erwartenden Warmebedarfe

und der erreichbaren Einsparpotenziale.

Die Bestimmung des Energieverbrauchs einiger
Wohngebdude im Quartier erfolgte durch den Ein-
satz der IWU-Gebaudetypologie. Diese Methode
unterscheidet zwischen verschiedenen Gebaude-
arten wie Einfamilienhduser, Mehrfamilienh&user
und Reihenhduser und ordnet sie spezifischen Al-
tersklassen zu. Dies ermdglicht die Zuordnung von
Energieverbrauchskennwerten, basierend auf den
in verschiedenen Baujahren Ublichen Materialien
und energetischen Standards.

Die IWU-Typologie berechnet diese Kennwerte
mittels eines Standard-Bilanz-Verfahrens, das auf
idealisierten und standardisierten Bedingungen ba-
siert, und orientiert sich an diversen europaischen
Normen, einschlieBlich EN ISO 13790 fur die Heiz-
warmebilanz. Standardisierte Parameter wie Raum-
temperatur, Luftwechsel und Warmwasserbedarf
flieBen in die Berechnung ein. Wenn die tatsach-
lichen Bedingungen im Gebaude aufgrund vari-
ierenden Nutzerverhaltens von diesen Standards
abweichen, sind die ermittelten Energiekennwerte

oftmals niedriger.

Um eine realitditsnahe  Abschatzung des

Energieverbrauchs zu ermdglichen, wurden die
standardisierten Kennwerte durch einen Anpas-
sungsfaktor korrigiert. Dieser Faktor, der auf em-
pirischen Daten aus verschiedenen Feldstudien
basiert, berticksichtigt insbesondere den energeti-
schen Standard des Gebaudes. Bei Gebauden mit
einem unguinstigen energetischen Standard ist der
tatsachliche Energieverbrauch oftmals niedriger als
der theoretische, da die Bewohner MaBnahmen zur
Energieeinsparung ergreifen, etwa durch reduzierte
Heizung oder angepasste Raumtemperaturen.

In diesem Quartierskonzept wurde der korrigierte
Kennwert, der auf dem oberen Heizwert, der be-
heizten Nettogrundflache und der Warmwasser-
bereitung basiert, zur Anwendung gebracht. Die
Ermittlung des gesamten Energieverbrauchs eines
Wohngebaudes erfolgte durch die Multiplikation
des Energiekennwerts mit der beheizten Flache des
Gebaudes.

Die Ausgangssituation im Quartierskonzept ent-
spricht in Teilen den Annahmen aus der IWU-Ge-
baudetypologie sowie den Angaben aus der Befra-
gung. Wie bereits in Abschnitt 2.2 erwahnt, ist das
Alter eines Gebaudes bei unveranderten Randbe-
dingungen tendenziell auch auf den Warmebedarf
ausschlaggebend. Zuerst wird angenommen, dass
alle Gebaude ohne weitere Angaben keine aufwen-
dige Sanierung, d. h. auBer Isolierverglasung (dop-
pel oder dreifach) keine Fassadenddmmung oder
Kellerdeckendéammung erhalten haben. Dadurch
ergibt sich ein hoherer errechneter Verbrauchswert,

als er moglicherweise tatsachlich vorliegt.

1 (Quelle: (Deutsche Wohngebdcudetypologie, IVU, 2015 (DE_TABULA_ TypologyBrochure_IWU.pdf (episcope.eu)).
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Die systematische “Ausblendung” des Sanierungszustands im Quartier wird ersichtlich, wenn die flachen-
bezogenen Verbrauchswerte (sog. Q-Werten) mit den Verbrauchswerten moderner Effizienzklassen vergli-
chen werden. Auf der Ubersichtskarte entsteht der Eindruck das ganze Quartier bestehe aus unsanierten,
ineffizienten Gebauden (in Rot). Auf den zweiten Blick sieht man den Geb&dudeanteil (iberwiegend Befra-
gungsergebnisse und Neubauten) mit ge-ringen Q-Werten.

Abbildung 4: Karte
der Q-Wert Klassen

Abbildung 5:
spezifischer
Jahreswédrmebedarf
der Wohngebdude
nach Baujahr

Die in dem Balkendiagram abgebildeten flachennormierten Jahreswarmebedarfe zeigen ebenfalls diese
Tendenz. Im obigen Diagramm sind oben genannte Ausreif3er zu sehen, welche bspw. durch Heizverhalten

oder technische und bauliche Renovierung eine Minderung im Warmebedarf erreichten.
21
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Tabelle 1: Heizbedarf Wohngebdude
Wurde im vorigen Abschnitt der spezifische Warmebedarf betrachtet, so ist der Gesamtwar-mebedarf im

Quartier andererseits maBgebend fiir eine mégliche spatere Umstellung der Warmequellen. Verbrauch (kWh/a) Anzahl Anteil am Gesamtwarmebedarf ~ Anteil am Gesamtbestand

>100k 8 11,3% 5,3%

<100k 6 7,0% 4,0%

<90k 4 4,2% 2,7%

<80k 18 16,6% 12,0%

<70k 15 12,2% 10,0%

<60k 30 20,6% 20,0%

<50k 25 14,0% 16,7%

<40k 22 9,4% 14,7%

<30k 10 3,1% 6,7%

<20k 12 1,7% 8,0%

Entsprechend des Ausgangszenarios haben nur etwa 29,3% der Wohnh&user einen moderaten oder nied-
rigen Warmeenergiebedarf von weniger als 40 MWh/a. Dabei sind sie lediglich fir 14,2% des aktuellen
Quartiersverbrauchs verantwortlich. Hingegen sind die 24% der Wohngebadude mit Verbrdauchen tber 70

MWh/a flr etwa 39,1% des Jahresverbrauchs auschlaggebend.

Abbildung 6: Wirme- und Prozesswdrme Bedarfsklassen des Quartiers

Zur weitergehenden Betrachtung wurden die ermittelten Warmebedarfe in Verbrauchklassen unterteilt.
GroBe der Klasse und ihr Anteil am Warmebedarf geben Aufschliisse dartiber, wie weit eine Verbrauchs-

gruppe den Gesamtverbrauch treibt.

Abbildung 7: Verbrauch Wohnhduser

Zur Prufung der aus der Befragung ortliegenden Daten und Kennwerte kann, die von EON bereitgestellte
Wirmekarte® zu Hilfe gezogen werden. Sie bietet gute Indizien fiir den Sanierungsbedarf und die vorlie-

gende Zusammensetzung der Warmeversorgung.

2 (Quelle: (EON, Warmekarte 2023 (Widrmekarte | E.ON (eon.com, abgerufen 30. April 2024)) 23
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Abbildung 8: Bildschirmfoto der E.on Wérmekarte

So kénnen Verbrauchswerte ermittelt werden, welche noch direkte Beobachtungen vor Ort bertcksich-
tigen. Mit dem fir das gkU Winterling veranschlagten Warmebedarf ergibt sich die in folgender Tabelle

aufgefiihrte Gesamtwarmebedarfsschatzung fir Heizwarme.

Tabelle 2: Wirmebedarf nach Wdrmekarte

Heiztyp Warmebed WK aktuell [kWh/a]
“Strom” 325.779
Gas 1.820.778
Ol 2.896.535
Sonst. (Biomasse) 387.932
Warmepumpe 67.092
Warmebedarf gkU Winterling 2.669.000
Summe WB [kWh] 8.167.116

INHALTSVERZEICHNIS 1. ZIELE & RAHMEN 2. AUSGANGSANALYSE 3. ENERGIEPOTENZIAL 4. SANIERUNG

2.4 Energetische
Ausgangssituation beteiligter
Unternehmen

2.41 Color-m GmbH

Color-m GmbH ist wie auch die Firma Porzellantreff.de in einem Teil des gKU-Winterling Areals eingemie-
tet und konnte die Planung eines Niedertemperatur-Heizsystems in den Blros umsetzen, welches sich
momentan im Bau befindet.Die energetische Gebaudebetrachtung erfolgt aus diesem Grund in Kapitel
6.2. ,Energetische Sanierung gKU-Winterling”, da dies gkU-Winterling Immobilien als Eigentimer obliegt.

Somit werden fiir das gesamte Areal MalBnahmen erarbeitet, die die entsprechenden Mieter adressieren.
Diese Konstellation birgt die Chance, Synergieeffekte fiir die zuklinftig regenerative Warmeversorgung zu
erzielen. Aus diesem Grund wurde im Herbst 2023 ein gemeinsamer Termin der Akteure organisiert, um

gemeinsam an Ideen zur gemeinsamen Warmever-sorgung zu arbeiten.

PROZESS-WARME
= Diskontinuierlicher Ofen zum Sintern von Pigmenten mit einer maximalen Flammtemperatur von
> 1.000°C.
= Abwdrme entsteht nur bei Nutzung des Ofens
» Indirekte Abwarme des Ofens, nicht die direkte Abgasabwarme

= kein Warmetauscher am Ofen vorhanden, Warme wird momentan entweder tber den Schornstein

abgegeben oder im Winter in den eigenen Hallen verwendet.
= Auslastung schwierig zu planen
—> daher Warmeversorgung des gKU Winterling Areals mittels -Ofen fir kontinuierliche Warmequelle

ungeeignet, color-m steht aber der Idee zur Nutzung des Ofens als Spitzenlastabdeckung offen und inte-

ressiert gegeniber.

= Reduktion der Vorheiztemperatur des Ofens - wegen baulichen Gegebenheiten sind UmbaumaB-

nahmen nur begrenzt moglich —> Mess- und Regelungstechnik momentan als Hauptaugenmerk

» Prozessparameter werden von color-m genau untersucht, um Energieeinsparungen zu erzielen,

v.a. durch Digitalisierung, da momentan noch keine Lastdaten des Gasver-brauchs vorhanden sind.

PV

= Dach- oder Fassaden- PV im Vermietergebdude nicht vorhanden, wéren aber eine gute Option fir
color-m, da Verbrauch nahezu deckungsgleich zur typischen PV-Produktion.
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2.4.2 Steinkamp GmbH & Co. KG - 2.4.4 Stahl- & Drahtwerk Roslau
Porzellantreff.de

Wie bereits im vorherigen Kapitel erwahnt, ist auch Porzellantreff.de Mieter im gKU-Winterling Areal und Das Werk liegt am Rande des Quartieres ,Unterréslau” und bietet die Chance auf nutzbare Abwirme. Diese
die beschriebene Vorgehensweise wird hier ebenso angewandt: Die energetische Gebaudebetrachtung wird in Kapitel 6.1. ,Warmequellenanalyse” genauer betrachtet. Im Zuge des Projektes wurde gemeinsam
erfolgt in Kapitel 6.2. Die vorwiegende Flache wird als Lagerflache genutzt. Da kein zentral installiertes mit den Verantwortlichen eine Messkampagne an den Riick-kiihlwerken durchgefiihrt.

Heizsystem existiert behilft sich Porzellantreff.de mit eigenen festinstallierten, industriellen Heizstrahlern

auf Erdgas- sowie Elektro basis.
PROZESS-WARME

PROZESS-WARME . , _ . ,
» 3 Elektro-Ofen mit anschlieBender Weiterverarbeitung

" wird flr das Heizen der Lagerflachen benGtigt. » 1 Gasofen mit anschlieBender Weiterverarbeitung

» stellt den groBten energetischen Posten in der Bilanz dar. .
» Kaltziehen

" Heizwarme aus Abwarme von color-m als wiinschenswerte Option. » Rickkihlwerke als moglicher Warmeauskopplungspunkt und installierte Messstell

PV

2-4- 3 SCherdEI D rUCI(fEderntECh n i I( G m bH = Eigenversorgung Uber eine eigene Freiflache angedacht
& Co. KG

Fa. Scherdel befindet sich in direkter Nachbarschaft zum gKU-Winterling Areal. Wie in der Automobil-
branche ublich findet sich hier ein hoher Grad an Zertifizierungsstandard, welcher sich auch in einem
Energiemanagementsystem nach I1SO 50001 duBert. Auch eine eigene PV Anlage sowie verschiedene Effi-
zienzprojekte sind Ublich. In einem gemeinsamen Termin im Sommer 2023 wurde das Thema des stetigen

Strombedarfs erdrtert, da dies zum Hauptenergielieferant des Unternehmens zahit.

PROZESS-WARME

=  Wairmebedarf in den Wintermonaten zum Heizen der Werkhallen

PV

* 400 kWp Anlage auf dem Dach installiert - Erweiterung geplant
,PV-Strom wird immer gebraucht.” Fr. - So. aber keine Produktion

= Strom Hauptenergietrager
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2.5 Energie- und
Treibhausgasbilanzierung

Auf Basis der detaillierten Berechnungen und Datenerhebungen, die im Masterplan gkU Winterling und
den _es energetischen Quartierskonzepts fir Roslau durchgefuhrt wurden, lasst sich
eine prazise Energie- und Treibhausgasbilanz erstellen. Fir die Umrechnung der Emissionswerte in CO,-
Aquivalente werden standardisierte Umrechnungsfaktoren verwendet. Diese Faktoren sind spezifisch fiir
die jeweilige Energieart und reflektieren die aktuellen wissenschaftlichen und technischen Standards. Fir
die Kategorie ,Wirme' wurden die Umrechnungsfaktoren nach BAFA® (Informationsblatt CO,-Faktoren,
2021) und fiir die Kategorie ,Energiebedarf (Strom)’ nach Electricity Map* (Wert fir Deutsch-land 2023)
herangezogen. Diese standardisierten Werte ermdglichen eine genaue und vergleichbare Bewertung der
CO2-Emissionen und tragen somit zu einer fundierten Grundlage fir klimabezogene Entscheidungen und

MaBnahmen im Quartier Roslau bei.

Abbildung 10: Quartierenergiebedarf Wdrme/Prozesswdrme

Abbildung 9: Quartierenergiebedarf Elektrizitdt

3 (Quelle: (Informationsblatt CO2-Faktoren, 2021 (https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew._infoblatt_co2_fakto- Abbildung 11: Wérme Co; nach Gebdudetypisierung
ren_2021.pdf?_blob=publicationFile&v=5, abgerufen am 30. April 2024)).

4 (Wert fir Deutschland 2023 (Electricity Maps | CO,-Emissionen des Stromverbrauchs in Echtzeit , abgerufen 30. April 2024 29
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5. N/

3.1 Energieeinsparungen
und Energieeffizienz
(Nutzerverhalten)

Ahnlich dem individuellen Fahrverhalten wirkt sich auch das individuelle Nutzerverhalten der Bewohner
eines Gebdudes signifikant auf den Verbrauch der fiir das Wohlbefinden benétigten Ressourcen. Hier sind
bspw. der Warmwasserbedarf und die Raumwarmebedarfe zu nennen. Direkt damit ist der Energieaufwand
verbunden, der auch die Kosten und den Wartungsaufwand der Haustechnik mit beeinflusst.

Dem vorausschauenden Fahren mit dem Nebeneffekt der Schonung von Bremsanlage und Vermeiden von
extra Beschleunigungsphasen entspricht das moderate Absenken von Raumtemperaturen tiber Nacht oder
bei kirzeren Abwesenheiten. Hochtempofahrten mit Phan-tomstau-Unterbrechungen entsprechen dem
Uberheizen von Wohnraumen, und durch Liiften geregelte Abkiihlung. Die vorgenannten Beispiele sollen
verdeutlichen, dass erhebliche Anteile des Energiebedarfes durch das eigene Verhalten der Bewohner be-
einflusst werden koénnen, noch ohne an Sanierung oder bauliche Modernisierung zu denken. Folgende

geringinvestive Beispiele sollen aufzeigen, wie einzelne Faktoren zum Verbrauch beitragen.

MaBnahme Mieter  Eigentiimer

VERBRAUCHSKONTROLLE

Hilfreich ist es, den eigenen Heizenergie- und Stromverbrauch regelmaBig A A
abzulesen und uber die Jahre zu verfolgen. Ein ,Heiztagebuch” etwa kodnnte,
Uber die Witterungsbedingungen erganzt, dabei unterstitzen Verbrauche
und Verhaltensanderungen zu dokumentieren. So kann ein Mehrverbrauch,

aber auch der Einsparerfolg sichtbar gemacht werden.

HEIZGRENZTEMPERATUR

Bei der Wahl der Heizgrenztemperatur ist ebenfalls, abhangig von dem

Warmeeintrag aus bspw. Sonne und internen Warmequellen (Bewohner,

Elektrogerate oder sonstiges), eine zu hoch gesetzte Temperatur zu vermei- AN A
den. Sicherzustellen ist hier, dass die Heizanlage in Betrieb geht, sobald die
AuBentemperatur dazu flihrt, dass sich der Wohnraum unter die gewtinsch-
te Temperatur beginnt abzukihlen. Hohere Temperaturen fihren lediglich
zu Verbrduchen in Zeitraumen, die problemlos heizfrei Giberstanden werden

konnen.
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MaBnahme

RAUMTEMPERATUR

Wabhlen Sie die Raumtemperatur so hoch, wie Sie es fir Ihr Wohlbefinden
bendtigen. Vermeiden Sie aber unnétig hohe Temperaturen besonders in
ungenutzten Raumen, da dies nicht den Komfort, sondern nur die Heiz-
kosten steigert. Bedenken Sie: Die Reduktion der Raumtemperatur um ein
Grad Celsius vermindert die Heizkosten um 6 bis 8%. Die verbrauchstrei-
bende GroBe ist die aufzuheizende Wohnmasse (Bauteile, M6bel, Raumluft).
Wird versucht eine Temperatur zu erreichen, missen alle im Raum liegen-
den Objekte den Temperaturanstieg mitmachen. Sind die Objekte hingegen
bereits auf Temperatur ist das Aufrechthalten sparsam. Uberwiegend oder
ganz ungenutzte, beheizte Rdume sollten mindestens frostfrei, besser auf
17 bis 18°C gehalten werden. Halten Sie die Turen zu kihleren oder nicht
beheizten Raumen (auch Schafzimmern) geschlossen. Andernfalls steigen
nicht nur die Heizkosten, sondern die warme, feuchte Luft kann in den kal-

ten Rdumen kondensieren und zu Schimmelbildung fihren.

LUFTEN

Die Ventilation der Wohnraume dient der Abfuhr von Luftfeuchtigkeit
und unangenehmen oder bedenklichen Gerlichen. Im Winter muss der
Luftwechsel Uber ein gezieltes Fenster6ffnen durch die Bewohner do-
siert werden. Dauerhaft gekippte Fenster fiihren zu einem deutlichen
Anstieg der Heizkosten. Deswegen sollten die Fenster zum Liften voll-
standig geoffnet werden. Das Luftvolumen wird so schneller ausge-
tauscht und das SchlieBen in der Regel seltener vergessen. Thermostat-
ventile sollten bereits kurz vor dem Liften heruntergedreht werden.
Anmerkung: Eine hohe Luftfeuchtigkeit senkt die Raumtemperatur bzw. er-
héht den Heizbedarf. Zudem sind Kondensationseffekte Folge von zu viel
Feuchtigkeit in der Wohnung. RegelmdBiges Liiften ist daher energiesparend,
auch wenn zundchst die Raumluft kiihler ist. Die trockenere Luft heizt sich
schneller auf und nimmt mehr Feuchtigkeit auf, die wieder abgefiihrt werden
kann. Ein ,Trockenheizen” ist zu vermeiden, da die Feuchtigkeit in kiihlere

Rdume ,wandert” und dort ungewtinschte Konsequenzen verursachen kann.

WARMWASSERVERBRAUCH

Beim Duschen wird 60 bis 80% weniger warmes Wasser benétigt als beim

Baden.
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MaBnahme

NACHTABSCHALTUNG/NACHTABSENKUNG

Stellen Sie die Heizungsregelung so ein, dass die Heizung nachts méglichst
vollsténdig abgeschaltet wird. Mit ein paar Versuchen kénnen Sie die Vor-
heizzeit ermitteln, die an der Heizungsregelung eingestellt werden muss,
damit die Rdume beim Aufstehen wieder warm sind. Einen ahnlichen Effekt
kénnen Sie auch Uber das Zudrehen der Thermostatventile am Abend er-
reichen. Ein selbststandiges Aufheizen der Radume ist in diesem Fall jedoch
nicht moglich, da die Ventile hierzu erst wieder aufgedreht werden missen
(Ausnahme: elektronische Thermostatventile).

ANMERKUNG: Als Faustformel sollte durch die Nachtabschaltung kein
Raum kihler als 16°C werden. Ein zu tiefes Absenken tUber Nacht oder kiir-
zere Abwesenheiten (bspw. Urlaub) kann zum Auskiihlen der Massen fiihren.
Das ist bei tieferen Temperaturen moglich. Die abgekiihlten Gebadudeteile
mussten bei spaterer Nutzung Uber intensives Heizen wieder angewarmt
werden. Ein abgekulhltes Gebaude braucht einen bis mehrere Tage, bis es
aufgeheizt ist. Es ist daher gut zu iberlegen wie weit Raumtemperatur und
Absenktemperatur auseinander liegen sollen. Konstante, oder vergleichs-
weise nahe liegende Temperaturen sind energiesparender als starke Tempe-
raturspriinge. Diese Heizungseinstellung ist besonders genau zu verfolgen,

ist doch jedes Gebaude sehr unterschiedlich.

ROLLLADEN, KLAPPLADEN, VORHANGE UND JALOUSIEN

abends und nachts kénnen Sie die Warmeverluste von Fenstern durch das
SchlieBen von Klapp- und Rollldden oder auch durch das Zuziehen der Vor-
hange senken. Bei einfachverglasten Fenstern ergibt sich hierdurch eine Re-
duktion um bis zu 50%.

STROMVERBRAUCH

Schalten Sie elektrische Gerate nach dem Gebrauch vollstandig ab und be-
gnugen Sie sich nicht mit der Standby-Schaltung. Hilfreich sind hier Ste-
ckerleisten mit Schalter. Standby-Schaltungen kénnen den Stromverbrauch
erheblich erhéhen. Setzen Sie, wo es geht, Energiesparlampen ein

8. GRUNFLACHEN 9. HERAUSFORDERUNGEN
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Im Anschluss aufgefiihrte MaBnahmen bedeuten geringere physische Veranderungen an Gebaude- und

Heizanlageteilen oder erfordern professionelle Unterstiitzung.

MaBnahme

HYDRAULISCHER ABGLEICH

Ein hydraulischer Abgleich optimiert die Wassermenge in den Rohrleitun-
gen und Heizkdérpern. Dadurch werden alle Rdume im Gebaude gleichma-
Big beheizt und Sie kénnen mit einer jahrlichen Einsparung in Héhe von 5
% lhrer Heizkosten rechnen.

VERTEILLEITUNGEN

Zugangliche und frei verlegte Rohrleitungen fiir Heizung oder Warmwasser
sollten Sie dammen, insbesondere wenn diese in nicht oder nur selten be-
heizten Raumen verlaufen. Die Dammung sollte mindestens genauso dick
wie die Leitung sein. Durch Dammen der Verteilleitungen kann bis zu 10%

der jahrlich bendtigten Heizenergie eingespart werden.

THERMOSTATVENTILE

Damit Thermostatventile die Raumtemperatur richtig regeln kdnnen, ist
es wichtig, dass sie ungehindert von Raumluft umspult werden. Sie dirfen
nicht z. B. von Heizkdrperverkleidungen oder Vorhangen verdeckt werden.
Ist dies unumganglich, sollte auf ein Thermostatventil mit Fernfiihler um-
gestellt werden. Der Fuhler ist dann an einer geeigneten Stelle im Raum

anzubringen.

ZIRKULATIONS- UND HEIZUNGSPUMPEN

Um den Stromverbrauch der Pumpen zu reduzieren, sollten diese auf einer
maoglichst kleinen Leistungsstufe betrieben werden. Die richtige Einstellung
kdnnen Sie leicht durch Probieren herausfinden. Ist die Zirkulationspumpe
noch nicht mit einer Zeitschaltuhr ausgeristet, empfiehlt sich deren nach-
traglicher Einbau. Die Laufzeit der Pumpe kann so auf Zeiten mit haufigem
Warmwasserbedarf eingeschrankt werden. Eine weitere Mdglichkeit stellt
der Bedarfstaster dar. Wird dieser in Badezimmer oder Kiiche gedrickt, wird
Uber das Stromnetz ein Startsignal an die Zirkulationspumpe gesandt. Nach
einer kurzen Zeit ist warmes Wasser an der Zapfstelle verfligbar. Bei einer
nicht geregelten Pumpe und ungedammten Leitungen amortisiert sich ein

derartiges System in weniger als einem Jahr.
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MafBnahme

HEIZUNGSANLAGE

Lassen Sie ihre Heizungsanlage regelmaBig Uberprifen, warten und reini-
gen, um stets einen optimalen Wirkungsgrad zu gewahrleisten.

ARMATUREN

Installieren Sie wassersparende und somit auch energiesparende Armatu-
ren. Nachrlstungen mit Durchflussbegrenzern oder Druckminderventilen

sind einfach vorzunehmen und kostengunstig.

HEIZKORPERNISCHEN

Durch eine Dammung der Heizkorpernischen kénnen die Warmeverluste
durch diesen Bereich um 60% bis 80% reduziert werden. Eine Investition,
die sich spatestens nach zwei bis drei Jahren bezahlt macht. Sinnvoll ist auch
das Anbringen einer zusatzlichen Reflektionsschicht, z. B. aus Aluminium,
damit die Warmestrahlung in den Raum reflektiert wird.

ROLLLADENKASTEN

Uber dem Fenster eingebaute Rollladenkésten sind h&ufig nicht gedammt
und undicht. Eine nachtragliche Dammung ist in der Regel mdglich. Den-
ken Sie daran, je nach Lage der AuBenwanddammung auch die Ober- und
Unterseite des Kastens zu dammen. Die Fugen, z. B. im Bereich des abnehm-

baren Deckels, konnen mit Silikon abgedichtet werden.

FENSTERFOLIEN

Bei einfachverglasten Fenstern kdnnen spezielle Folien von innen auf den
Fensterrahmen geklebt werden. Die Sicht wird dadurch nicht beeintrachtigt.
Die MaBnahme ist ein preiswerter (3-5 €/m?) und effektiver Warmeschutz.
Im Idealfall kénnen die Warmeverluste einer Einfachverglasung um 30 bis

50% reduziert werden.’

* Nicht ohne Einversténdnis des Eigentiimers
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3. ENERGETISCHE POTENTIALANALYSE

= FEUERWEHRHAUS:
3.2 Erneuerbare Energien
Unter Anwendung der eben geschilderten Annah-
. men sowie Berlicksichtigung der speziellen Dach-
3 ] 2 -1 D aC hfl aCh E n p h OtOVOIta i I( form samt Schattenwurf und Hindernissen kann
eine maximal installierbare Leistung von gerundet

. . . . . . . ) o . 107 kWp errechnet werden.
Das theoretische Potential der Dachflachen im Quartier gliedert sich zunachst auf die vier Bereiche Feuer- P

wehrhaus, Turnhalle, gkU Winterling und alle restlichen Dachflachen von Haushalten und Gewerbe auf.

Aufgrund der groBen Flache der Dacher wurde die maximal installierbare Leistung der Turnhalle, des Feu-

erwehrhauses und des gKU Winterling in einer externen Software berechnet, um genauere Ergebnisse zu

erhalten. Im Falle der Haushalts- und Gewerbedacher wurde die Grundflache pro Gebdude aus dem Bayern

Atlas herausgemessen und damit Gber eine durchschnittlich angenommene Dachneigung von 38 Grad auf

die tatsachliche Dachflache geschlossen. Weiterfiihrend wurde im Gegensatz zu den drei vorher genannten

Gebaudetypen der Ansatz verfolgt, dass nur 50% der vorhandenen Dachflache pro Gebdude mit Photo-

voltaik ausgestattet wird, was besonders bei privaten Haushalten, geschuldet durch Gebaudeausrichtung

und Storobjekte (Dachfenster, Gauben, Verschattung etc.) anwendbar ist und somit einer realistischen ma- Abbildung 13: PV-Auslegung Feuerwehrhaus
ximalen Berechnung entsprechen sollte. Dachflachen von Garagen, Gartenhdusern und dhnlichen Gebéau-

den wurden in den meisten Fallen aufgrund nicht ersichtlicher Verhaltnisse und Eignung fiir Photovoltaik

exkludiert. Insgesamt erfolgten die Berechnungen unter der Verwendung von 425 Watt Modulen.

GKU WINTERLING:

HAUSHALTE UND GEWERBE:

Unter Anwendung der eben geschilderten Annahmen, kann auf einer Dachflache von ca. 28.300 m? eine

maximal installierbare Leistung von aufgerundet 3.300 kWp errechnet werden.

TURNHALLE:

Unter Anwendung der eben geschilderten
Annahmen, kann eine maximal installier-

bare Leistung von gerundet 54 kWp er- .
Abbildung 14: Erste PV-Auslegung

rechnet werden, wobei wegen der Aus- gKU Winterling

richtung des Gebaudes nur die Flache

Siidost betrachtet wird. Unter Anwendung der eben geschilderten Annahmen und der in Abbildung 14 und Abbildung 15 verwen-

deten Dachflachen, kann eine maximal installierbare Leistung von gerundet 447 kWp errechnet werden.
Dabei liegen die PV-Module plan auf dem Dach auf, eine geringfligige Aufstanderung Richtung Osten und
Westen ware ebenfalls denkbar. Zusatzlich kann eine Fassaden-PV, gerichtet nach Osten, Stiden und Wes-

ten eine maximale Peak-Leistung von ca. 292 kWp hinzufiigen, siehe Abbildung 16 ©.

Abbildung 12: PV-Auslegung Turnhalle

6 (Quelle: Architekturbiiro Fickenscher).
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3.2.2 Kleinwindanlagenpotentiale

Bei der Planung einer Kleinwindkraftanlage sind einige Faktoren entscheidend fiir den Erfolg und mussen
zuerst betrachtet werden. Ein wichtiger Faktor fir einen wirtschaftlichen Betrieb eine Kleinwindanlage ist
das Windpotenzial in Rotorhohe. In diesem Kapitel wird die Eignung des Standorts flr eine Kleinwindan-

lage zunachst abgeschatzt.

Kleinwindkraftanlagen bendtigen durchschnittliche lokale Windgeschwindigkeiten von rund 5 m/s, um
rentabel betrieben werden zu kénnen. Zur Feststellung der Windverhaltnisse wurde zwischen Februar

Abbildung 15: Zweite PV-Auslegung gkU Winterling und April eine Wetterstation zur Windmessung installiert und im Anschluss die Daten evaluiert.

3.2.2.1 Mobile Windmessung

Im Rahmen der Studie wurde eine mobile Windmessung durchgefiihrt, die ber einen Zeitraum von 2-3
Monaten von Februar bis April 2024 stattfand. Dazu wurde eine spezielle Wetterstation zur Windmessung
auf dem Dach des Winterling-Areals installiert, und die erfassten Daten wurden ausgewertet.

Abbildung 16: Fassaden-PV gKU Winterling, Quelle: Architekturbliro Fickenscher

GESAMT:

Insgesamt kann fir das Quartier eine realistisch erreichbare maximal installierbare Leistung von ca. 4.200

kWp errechnet werden.

Abbildung 17: Installation der Windmessung auf dem Winterling Areal

Das Messgerat zur Windpotenzialmessung bestand aus einem Datenlogger, einem Anemometer und
einer Windfahne, die auf einem Mast montiert waren. Zwei Anemometer wurden auf unterschiedlichen

Hohen installiert, namlich 15 m und 7,5 m tUber dem Dach.

Abbildung 18: Messequipment zur Windpo-
tenzialmessung (Datenlogger, Anemometer
und Windfahne)
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3. ENERGETISCHE POTENTIALANALYSE

Die gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeiten betrugen 6,72 m/s auf einer Hohe von 15 m und 6,81
m/s auf einer Hohe von 7,5 m. Die héchste gemessene Windgeschwindigkeit wurde mit 18,1 m/s am 23.
Februar registriert.

Tabelle 3: Ubersicht tiber die Winddatenauswertung

Winddatenauswertung Feb/Marz-2024 Oberes Anemometer (1) unteres Anemometer (2)

Standort Roslau Roslau

Messhohe [m] 15 7.5

Durchschnittliche Windgeschwindigkeit [m/s] 6,72 6,81

Standardabweichung [m/s] 2,58 2,67

héchste Windgeschwindigkeit [m/s] 17,7 18,1

Datum hochste Windgeschwindigkeit 23.02.2024 23.02.2024

Zeit hochste Windgeschwindigkeit 00:45:05 00:37:05 Abbildung 20: Hdufigkeitsverteilung Anemometer 2
Die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten, die von den beiden Anemometern erfasst wurden, Wichtig ist die Kenntnis der Hauptwindrichtung, hierzu wurden die lokale Windverhaltnisse bertcksichtigt.
zeigt eine dhnliche Verteilung mit dem gréBten Ausschlag bei iber 16 Ereignissen im Bereich von 6 bis 7 Aus der Hauptwindrichtung weht der Wind nicht nur besonders haufig, sondern auch besonders stark. Der
m/s. Dies bestatigt den gemessenen Mittelwert. GroBteil der Windenergie fliet der Auswertung nach von West nach Ost.

Abbildung 19: Hdufigkeitsverteilung Anemometer 1

Abbildung 21: Ermittelte Windrose und mittlere Windgeschwindigkeit am Standort des Unternehmens
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3. ENERGETISCHE POTENTIALANALYSE

3.2.2.2 Windturbulenzen

Als weiterer wichtiger Faktor sind die Windturbulenzen vor Ort zu berticksichtigen. Die Turbulenzen ent-
stehen, wenn Wind auf ein Hindernis trifft. Ein guter Standort fir eine Kleinwindanlage zeichnet sich durch
einen gleichférmigen Luftstrom in Rotorhdhe aus. Prinzipiell gilt, dass die Turbulenzintensitat mit wachsen-
der Entfernung vom Erdboden abnimmt. Als Fachbegriff wird dies als “Rauigkeit der Landschaft” bezeich-
net. In der Praxis geht es bei der Landnutzung vor allem um Hindernisse, die als Windbarrieren die Strom-
ertrage einer Kleinwindanlage negativ beeinflussen kénnen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick zu
verschiedenen Landschaftstypen. Je niedriger der Wert der Rauigkeitslange z,, desto weniger bremst die
Erdoberflache den Wind.

Tabelle 4: Ubersicht (iber die Rauigkeit der Erdoberfliche” Fir den Standort wird gemaR Daten
des Global Wind Atlas die Rauigkeit
mit 0,1 angegeben. Ein hoherer Mast
tber 15 m konnte Uberproportio-

nal einen hoheren Mehrwert bringen.

Gerade bei Flachdachern gibt es auch
positive Effekte: so kann die Windge-
schwindigkeit im Stromungsfeld ober-
halb einer Dachkante bis zu 20% héher
liegen. Dies zeigt eine Studie der spani-
schen Universitat La Rioja. In der folgen-
den Grafik ist der rotliche gefarbte Be-
reich Uber dem Dach durch vorteilhafte
Windbedingungen gekennzeichnet.

Abbildung 22: Beispiel — Strémungsfel-
der auf einem hohen Flachdach®

7 Vgl eigene Darstellung nach Quaschning, 2011.
8 Vgl. C. Sdenz-Diez Muro, et al., 2010 S. 1383.
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3.2.2.3 Wirtschaftlichkeitsabschatzung einer
Kleinwindanlage

Fur eine wirtschaftliche Bewertung einer Kleinwindanlage wird ein hoherer Anteil an Eigenverbrauch (ganz-
jahrlicher Betrieb einer Industriewarmepumpe fiir Warmwasseraufbereitung) des erzeugten Stroms durch die

Kleinwindanlage angenommen und dazu die ermittelten elektrischen Verbrauchslastgange miteinbezogen.

Beispielhaft wird eine Kleinwindanlage von Firma Braun® beriicksichtigt und auf Wirtschaftlichkeit geprift.
Die Kleinwindanlage ist nach IEC 61400-2 zertifiziert und besitzt eine hochwertige Windkrafttechnik sowie
eine Regelung fiur eine Sturmabsicherung. Der Unterschied in den beiden Szenarien ist der Rotordurch-

messer, welcher sich im Stromertrag und Investitionskosten unterscheidet.

Tabelle 5: Ubersicht iiber die Auswahl von am Markt verfiigbaren Kleinwindanlagen fiir Industriebetriebe

Eckdaten - Kleinwindanlage 12 kW

Eckdaten Einheit Szenario 1 Szenario 2
Hersteller Braun Antaris 12 KW Braun Antaris 12 KW
Nennleistung kW 12 12
Nennwindgeschwindigkeit m/s 9 9
Bauform horizontal horizontal
Rauigkeitslange Annahme 0,1 0,1
Jahresstromertrag kWh/a 12.866 35.739
Betriebsstunden h 2.500 2.500
DN Leistung der Turbinenkennlinie kW 51464 14,2956
Nabelhohe der Turbine m 45 45
Rotor-Durchmesser m 6,5 9,7
bei mittlerer Windgeschwindigkeit m/s 55 55
Stromertrag in 20 Jahren kWh/a 257.320 714.780

Als spezifisches Fallbeispiel wurde eine konservative mittlere Windgeschwindigkeit von 5,5 m/s angenom-
men und in den beiden Monaten gemessenen Monaten lag diese sogar bei 6,5. Der Rotordurchmesser
liegt bei dem ausgewahlten Model im Szenario 1 bei 6,5 m und im Szenario 2 bei 9,7 m. Zur Bestimmung
der Anlagenauslegung einer horizontalen Kleinwindanlagen kann mittels folgender Tabelle der jahrliche
Stromertrag in der Abbildung 23 abgeschéatzt werden.

9 Technische Datenbldtter von der Kleinwindanlage befinden sich im Anhang 1

43

5.NAHWARME 6. ENERGY COMMUNITY  7.RETENTION 8. GRUNFLACHEN 9. HERAUSFORDERUNGEN 10. FAZIT




3. ENERGETISCHE POTENTIALANALYSE

Annahmen fiir Szenario 1:

Gewerbliche Windanlage mit 12 kW;
Rotor-Durchmesser 6 m;
Rotor-Hohe 25 m; Wind 5,5 m/s
Stromertrage 12.866 kWh/a
Investitionskosten ca. 38.000 EUR.

Annahmen fiir Szenario 2:

Gewerbliche Windanlage mit 12 kW;
Rotor-Durchmesser 9,7 m;
Rotor-Hoéhe 25 m; Wind 5,5 m/s
Stromertrage 35.739 kWh/a
Investitionskosten ca. 65.000 EUR.

Abbildung 23: Geschditzter jéhrlicher Stromertrag fiir Kleinwind-Szenarien

Weitere Faktoren fiir einen wirtschaftlichen Betrieb von Kleinwindkraftanlagen werden am Standort des

Unternehmens als gegeben angenommen. Dazu gehéren u.a.:

* hohe Stromeigenverbrauchsquote aus Windenergie im Unternehmen maoglich

= gemadl der Windpotenzialmessung befindet sich der Standort auf einer Hohe und liegen durch-

schnittliche lokale Windgeschwindigkeiten von rund 5,5 m/s am Standort vor
= dasDachdesIndustrie-lmmobiliengebaudes befindet sich am Siedlungsrand zur Hauptwindrichtung

= die Windkraft kann als Erganzung zu der bereits vorhandenen regenerativen Stromerzeu-
gung (PV-Anlage) genutzt werden.

Die ermittelten Gesamtkosten konnen in der Tabelle 6, basierend auf einer Gberschlagigen Kostenschét-
zung, entnommen werden. Da es sich bei dieser Betrachtung um eine erste Abschatzung von 2 Szenarien

handelt, werden zunéachst fir alle Ein- und Auszahlungen die aktuellen Werte angesetzt.

AUSZAHLUNGEN:

Fur die jahrlichen Kosten der Wartung und Instandhaltung, fir Versicherung und Steuern sowie flr die

sonstigen Betriebskosten werden folgende Richtwerte berlicksichtigt:

= Kosten fir Wartung und Instandsetzung (Bautechnik 1%, Maschinentechnik 2%, Elektro und Lei-

technik 1,5%, Versorgungsnetz 2% auf Investitionskosten)

= Kosten fir Versicherungen; 1% auf Investitionskosten
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EINZAHLUNGEN: EINSPARUNGEN DURCH EIGENVERBRAUCH SOWIE EINSPEISUNG :

Wie vorher beschrieben, wird bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die Steigerung des Strompreises mit-
einbezogen, dies verbessert die Wirtschaftlichkeit der Szenarien fir Kleinwindanlagen sukzessive. Dabei

wird von einer Strompreissteigerung von 2% ausgegangen.

0,20 EUR/kWh
0,082 EUR/kWh

= Mittlerer Strompreis:

* Einspeisetarif:

Aufgrund des hohen Eigenstromverbrauchs werden in den ersten beiden Szenarien ein Eigenverbrauch
von 90% (Szenario 1: 11.579,4 kWh/a und Szenario 2: 32.165,1 kWh/a) und Einspeisung (Szenario 1: 1.286
kWh/a und Szenario 2: 3.573,9 kWh/a) angenommen. Wie in den in Tabelle 17 dargestellten Szenarien zu
entnehmen ist, ergeben sich Einnahmen durch vermiedene Strombezugskosten (20 Cent pro kWh) und
durch die Einspeiseverglitung von 8,2 Cent pro kWh in das 6ffentliche Netz.

Die Wirtschaftlichkeitsabschatzung zeigt, dass die Stromgestehungskosten der Kleinwindkraftanlage sich
stark unterscheiden. Szenario 1 liegt bei 0,21 €/kWh und bei Szenario 2 bei 0,13 €/kWh (Investitionsbei-
hilfen sind beriicksichtigt).

In beiden Szenarien Ubersteigt die Summe der laufenden Einzahlungen die Summe der laufenden Aus-
zahlungen, was zu einem positiven Cashflow fihren kann. Der berechnete Cashflow wird durch die Inves-
titionskosten dividiert; daraus ergibt sich eine Amortisationszeit der Anlage (mit Forderung) aus Szenario

1 mit einer Amortisationszeit von 14,29 Jahren. Bei Szenario 2 liegt die Amortisationszeit bei 7,87 Jahren.

Ein wirtschaftlicher Betrieb von Kleinwindkraftanlagen im Szenario 2 ist bei Berlicksichtigung einer gro-
Beren Rotordurchmessers durchaus moglich, da am Standort neben einem hohen Stromverbrauch der
Industriewdrmepumpe des Warmenetzes (im Herbst und Winter) auch eine hohe Eigenverbrauchsquote
gegeben ist.
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3. ENERGETISCHE POTENTIALANALYSE

Tabelle 6: Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einer Kleinwindanlage™

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Szenario 1 Szenario 2
Summe Investition EUR 38.000 65.000
bereinigt um Férderung (30%) EUR 26.600 45.500
Annuitat EUR/a 3.400 5.900
Annuitat abzgl. Investitionsbeihilfen EUR/a 2.400 4.100
Betriebskosten 1,5% von Invest EUR/a 570 975
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Szenario 1 Szenario 2 Abbildung 24: Beispiel einer Kleinwindanlagen auf Flachdach eines Biirogebédudes™
Berechnung der Stromgestehungskosten Ein moglicher Nachteil sind mégliche Kérperschallibertragungen durch die Anlage, welche zu stérenden
Investitionskosten EUR 60.984 104.315 Geréuschen innerhalb des Gebaudes fiihren kdnnen. Weiterhin wird die GréBe des Rotors und des Mastes
Investitionskosten abzgl. Beihilfen EUR 42.689 73.021 einer Windanlage durch die Statik des Flachdaches von vorne-herein begrenzt.
Betriebskosten 1,5% von Invest EUR 11.400 19.500
Gesamtkosten EUR 72.384 123.815
Gesamtkosten abzgl. Beihilfen EUR 54.089 92.521
Stromertrage in 20 Jahren kWh/a 257.320 714.780
Stromgestehungskosten EUR/kWh 0,28 0,17
Stromgestehungskosten (mit Férderung) EUR/kWh 0,21 0,13
Stromeinsparung- und Einspeisung EUR/a 2.432 6.755
Mittlerer Strompreis EUR/kWh 0,2 0,2
Stromeinspeisung ins Netz EUR/kWh 0,09 0,09
Cash Flow EUR/a 1.862 5.780
Amortisation ohne Férderung a 20,41 11,25
Amortisation mit Férderung a 14,29 7,87

Zur Konkretisierung der Erkenntnisse ist die Durchfihrung einer Windmessung tiber das ganze Jahr hinaus
empfehlenswert. Mit Hilfe der gewonnenen Winddaten kénnen Stromertrage (Strommenge pro Jahr) und
Gesamtkosten evaluiert und anschlieBend die Angebote verschiedener Windenergie-Anlagenhersteller
verglichen, sowie spezifische Kosten und Anlagendetails in Relation sehr genau zueinander gesetzt werden.

Abbildung 25: Optimale Platzierung einer Kleinwindanlage auf dem Dach des Winterling Gebdudes

10 Annahmen: -DN-Wind-V.: 5,5 m/s , 20 Jahre Laufzeit (Investitionskosten mit 5% Verzinsung), Betriebskosten 1,5 % auf Investi-tions- 11 Vgl. Peter Godecke Energie- und Antriebstechnik GmbH, 2023.
kosten, Mittlerer Strompreis 0,20 €/kWh, Stromeigennutzung 90%, Stromeinspeisung 10%, Investitionsbeihilfen (30% auf Investition), Ein-

speisevergttung: 0,082 €/kWh 47
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3. ENERGETISCHE POTENTIALANALYSE

3.2.2.4 Rechtliche Aspekte

BAU- UND GENEHMIGUNGSRECHT

Allgemein gilt: in Wohngebieten / Industriegebieten mit einem giltigen Bebauungsplan ist zur Errichtung
einer Kleinwindkraftanlage eine Baugenehmigung erforderlich. Die ortliche Gemeindeverwaltung ist hier-

fur zustandig. Bei den Festlegungen des Bebauungsplanes sind folgende Kriterien zu beachten:

= Schall im Industriegebiet

= Abstandsflachen, maximal geforderte Abstande fiir Kleinwindanlagen
= Natur und Artenschutz, Vogel und Fledermause

= Standsicherheit, Aufstellung auf dem Dach, Turm und Fundament

= Schattenwurf und Lichteffekte

* Brand- und Blitzschutz

= |andschaftsbild

Unabhangig vom Bebauungsplan kann die Gemeinde zusatzliche Untersuchungen beziglich der Auswir-
kungen der Anlage (Schall, Schattenwurf, Vibrationen usw.) fordern. Eine einheitliche Vorgabe seitens des
Staates gibt es nicht, die Anforderungen an den Bau der Anlagen kdnnen je nach Gemeinde unterschied-

lich sein.

Bei einer Leistung der Anlage > 800 W ist neben den behdrdlichen Genehmigungen die Zustimmung des
lokalen Stromnetzbetreibers einzuholen, da die Kapazitat des Netzes vorher gepriift werden muss. Samt-

liche Zulassungen missen vor dem Bau der Anlage vorliegen.

INHALTSVERZEICHNIS 1. ZIELE & RAHMEN 2. AUSGANGSANALYSE 3. ENERGIEPOTENZIAL 4. SANIERUNG

3.2.3 Zusammenfassung

Im Bereich der Energieeinsparungen wird deutlich gemacht, wie durch angepasstes Verhalten der Nut-
zer und technische Optimierungen erhebliche Reduktionen im Energieverbrauch erreicht werden kénnen.
MaBnahmen wie die Anpassung der Heizgewohnheiten, verbesserte Isolierung und der Einsatz von ener-

gieeffizienten Geraten spielen dabei eine wesentliche Rolle.

Die Analyse der erneuerbaren Energien zeigt aufregende Moglichkeiten fir die Installation von Photo-
voltaikanlagen auf offentlichen Gebdauden wie der Turnhalle und dem Feuerwehrhaus. Diese MaBnahmen
wirden nicht nur zur Energieautarkie des Quartiers beitragen, sondern auch die CO,-Emissionen substan-

tiell senken.

Ein besonderer Fokus liegt auf der Evaluation des Windenergiepotenzials. Die durchgefiihr-ten Windmes-
sungen auf dem Winterling Areal bieten eine solide Datenbasis, um das lokale Windenergiepotenzial zu
beurteilen. Diese Ergebnisse unterstiitzen die Planung von Kleinwindanlagen, die zur Diversifizierung der
Energiequellen und zur Steigerung der lokalen Energieproduktion aus erneuerbaren Quellen beitragen

kdonnten.

Zusammenfassend zeigt Kapitel 3, dass Rdslau durch die Implementierung von EnergieeffizienzmaBnah-
men und die Nutzung einer breiten Palette an erneuerbaren Technologien bedeutende Schritte in Richtung
einer nachhaltigen und klimafreundlichen Zukunft machen kann. Die Ergebnisse der Windpotenzialanalyse
erganzen die geplanten Photovoltaikprojekte und unterstreichen das umfassende Engagement der Ge-

meinde fir eine nachhaltige Energiezukunft.
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5.N

4.1 Energetische Sanierung der
Wohngebadude

Ziel dieses Kapitels ist das Aufzeigen von Einsparpotentialen beim Energieverbrauch im privaten Gebau-
desektor durch Sanierung der Gebaude. Ausgangspunkt ist der Sanierungsfahrplan eines Energiebera-
ters, der eine Begutachtung des Ist-Zustandes beinhaltet und die entsprechenden Energieverbrauche und
-kosten aufnimmt sowie Vorschldage zu MaBBnahmen macht, sodass ein Zielzustand mit entsprechendem
Verbrauch definiert wird. Zudem soll eine ungefahre Kostendarstellung mit enthaltenen Sowieso-Kosten
ein Geflhl fir den finanziellen Umfang vermitteln. AbschlieBend folgt eine Darstellung moglicher Forde-
rungen der EinzelmaBnahmen und eine Checkliste, um den Biirgern selbst eine energetische Inspektion
ihrer Immobilie zu ermdglichen. Dabei ist der Umfang und die Anzahl der MaBhahmen jedem Gebdude-

eigentimer selbst lberlassen.

411 Energetische Sanierung der Gebaude
im Quartier - Sanierungsfahrplan

Das Erstellen eines Sanierungsfahrplans ist der erste Schritt in Richtung energetischer Sanierung. Ein ge-
prufter Energieberater nimmt in einer Ortsbesichtigung den aktuellen energetischen Zustand des Gebau-
des auf und berat den Interessenten beziglich sinnvoller MaBnahmen. Im Zuge des Quartierkonzeptes

wurde die Ausarbeitung von drei Sanierungsfahrplanen an Gebaudeeigentiimer verlost.

AUFNAHME IST-ZUSTAND

Wie in Kapitel 2 zu erkennen ist, herrscht ein Gberdurchschnittliche hoher Warmebedarf von tber 230 kWh/
m? in den privaten Wohnhé&usern des Quartiers. Dies bedeutet, dass die Sanierung der Gebaude zu einem
erheblichen Einsparpotential beitragen kdnnen. Oftmals wurde bei Immobilien zwar im Laufe der Jahre
SanierungsmaBnahmen vorgenommen, jedoch hauptsachlich zu optisch/asthetischen Zwecken (Sowieso-
MaBnahmen) der Instandhaltung. Aus diesem Grund wurde beispielhaft ein Sanierungsfahrplan fir die im
Quartier vorherrschende Gebaudetypologie vorgenommen. Dieser zeigt, dass eine energetische Sanierung
im Ublichen Rahmen zu einer Einsparung des Primarenergieverbrauchs um Faktor 10 einhergeht. Folgende

Schritte hin zu einem fortschrittlichen energetischen Gebaudestandard (EH40) sind zu unternehmen:

ENERGETISCHE SANIERUNGSMASSNAHMEN — INDIVIDUELLER SANIERUNGSFAHRPLAN (ISFP)

Um Forderungen des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle zu erhalten ist die Erstel-
lung eines iSfp Voraussetzung. Fir die Inanspruchnahme des kfW Kredits Nr. 261 gentigt die Sanierung zu

einem Effizienzhaus Stufe 85.
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4. SANIERUNG

AUSSENWAND

Der erste Schritt einer SanierungsmalBnahme umfasst in der Regel die Dammung der AuBenwand des Ge-
baudes. Diese Mafnahme in einer GroBenordnung von 35.000 Euro ist als kapitalintensivste MaBnahme

zu sehen.

FENSTER UND HAUSTUR

Als MaBnahmenpaket zwei wird die Erneuerung der Haustir sowie der Fenster festgelegt. Ublicherweise
fallen hier Kosten in Hohe von 25.000 Euro an.

DACH

Im Anschluss an die Sanierung der Fenster und Turen folgt die Sanierung des Daches. Fiir die Dammung
und Erneuerung werden hierflir ungefahr 12.000 Euro beanschlagt. Um eine Effizienzhausstufe 40 zu erhal-
ten wird die Installation einer PV-Anlage mit einer Peakleistung von 10 kW nétig. Um die Effizienzhausstufe

55 zu erhalten wird keine PV-Anlage bendtigt.

KELLER

Als abschlieBende MaBnahme ist im MaBnahmenpaket vier die energetische Sanierung des Kellers ge-

dacht. Exklusive Erdarbeiten schlagt diese mit circa 10.000 Euro zu Buche.

Die folgende Tabelle fasst die MaBnahmen noch einmal zusammen und zeigt die ungefahren Investitions-
kosten der entsprechenden SanierungsmafBnahme mit den darin enthaltenen Sowieso-Kosten, sowie der

aktuelle und kiinftige Primarenergiebedarf und die Energieeinsparungen der jeweiligen MalBnahme selbst.

Tabelle 7: MaBnahmen und Investitionskosten

MaBnahme Primédrenergiebedarf Investitionskosten Davon Sowieso-
Kosten

Istzustand 230 kWh/m?

AuBenwand 35.000 € 28.000 €
Fenster & Haustur 25.000 € 20.000 €
Dach 40.000 € 37.000 €
Keller 10.000 € 6.000 €
Heizung - -
Zielzustand 23 kWh/m?

Auf eine Sanierung der Heizanlage wurde im vorliegenden Beispiel verzichtet, da die Versorgung des Quar-
tiers mittels eines Nahwarmenetzes geplant ist. Die Sanierung der einzelnen Wohngebaude sowie gemein-
schaftlichen Liegenschaften spielt eine wichtige Rolle in der Dimensionierung des Nahwarmenetzes. Wie
in Kapitel 6 beschrieben, kann mit einem ,mittleren Sanierungsstand der Wohngeb&aude” knapp die Halfte
des Energiebedarfes eingespart werden. Dies hat unmittelbare Auswirkungen auf die Dimensionierung der

Anlage, was in der klinftigen Betrachtung bericksichtigt werden sollte!

4.1.2 Forderlandschaft Stand Q2/24

BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE - ,BUNDESFORDERUNG DER ENERGIE-
BERATUNG FUR WOHNGEBAUDE"

Mit diesem Programm werden von Expertinnen und Experten durchgefiihrte Energieberatungen geférdert,
die einen individuellen Sanierungsfahrplan (iSfp) als Ergebnis vorlegen. Hierbei werden 80% des forder-
fahigen Beratungshonorars, maximal 1.300 Euro bei Ein- oder Zweifamilienhausern, maximal 1.700 Euro ab

drei Wohneinheiten erstattet.

BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE — ,BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE
GEBAUDE - EINZELMASSNAHMEN" (BEG EM)

= Keine Steigerung der Effizenzhaus-Stufe erforderlich'

» EinzelmaBnahmen an Bestandsgebauden zur Reduktion von THG und der Verbesserung des ener-

getischen Niveaus und der Energieeffizienz und Anteil an erneuerbarer Warme und Kalte.
= Umwidmung von Nichtwohngebauden zu Wohngebauden

= EinzelmaBnahmen beinhalten

= Dammung der Gebaudehiille
= Erneuerung und Ersatz (oder erstmaliger Einbau) von Fenstern

=  Sommerlicher Warmeschutz durch Ersatz oder erstmaligen Einbau von auBenliegenden
Sonnenschutzeinrichtungen mit optimierter Tageslichtversorgung

= Anlagentechnik (auBer Heizung) — u.a. raumlufttechnische Anlagen inkl. Warme-/Kalte
Rickgewinnung, digitale Systeme, Mel3- und Steuerungstechnik, gebrauchte Anlagen

= Anlagentechnik zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik)
= Solarthermische Anlagen

= Biomasseheizungen

= Elektrisch angetriebene Warmepumpen

* Brennstoffzellenheizungen

Anschluss an ein Warmenetz

12 Vgl S. 4 - $4 https.//www.energiewechsel de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/bundesfoerderung-fur-effiziente-gebaeude-

einzelmassnahmen-20231229.pdf? _blob=publicationFile&v=3 53
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4. SANIERUNG

Die vollstandige Auflistung an MaBnahmen ist in der Férderrichtlinie des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Klimaschutz ,Richtlinie fir die Bundesforderung fir effiziente Gebaude — Einzel-
maBnahmen” unter §5 in der Fassung vom 21. Dezember 2023, abrufbar unter: https://www.energie-
wechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/bundesfoerderung-fiir-effiziente-gebaeude-einzel-
massnahmen-20231229.pdf?_blob=publicationFile&v=3 zu finden.

» Antragsberechtigt sind alle Investoren von férderfahigen MaBnahmen (u.a. Hauseigentiimer, Woh-
nungseigentiimergemeinschaften (WEG), Contractoren, Unternehmen, gemeinnitzige Organisa-
tionen, Kommunen) — vgl. §6 (1) BEG EM

= Kombinierbar mit anderen Férderprogrammen

KFW NEUBAUFORDERUNG - “KLIMAFREUNDLICHER NEUBAU - WOHNGEBAUDE EFFIZIENZHAUS 40"

Diese Forderung findet in Form eines zinsfreundlichen Kredits statt. Unterschieden wird zwischen dem
Kredit Nr. 297, 298 ,klimafreundlicher Neubau - Wohngebaude” fir Privatpersonen, Unternehmen
und andere Investoren und dem Kredit Nr. 300 ,Wohneigentum flr Familien”. Nahere Informationen

und aktuelle Konditionen finden Sie unter: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/

KFW FORDERKREDITE UND ZUSCHUSSE FUR BESTEHENDE IMMOBILIEN

.kfW Foérderprodukte gibt es in 2 Formen — als direkt ausgezahlten Zuschuss oder als Kredit. Eine Sonder-
form ist der Kredit mit Tilgungszuschuss"'?, bei dem der Kreditbetrag nicht in voller Héhe zuriickgezahlt
werden muss.

KFW KREDIT NR. 261 MIT TILGUNGSZUSCHUSS — ,KOMPLETTSANIERUNG ZUM EFFIZIENZHAUS 85"

Haus und Wohnung energieeffizient sanieren, um durch eine Komplettsanierung (in einem Zug) zu einem
Effizienzhaus-Stufe 85 zu gelangen. Die Effizienzhaus-Stufen 40, 55, 70 und 85 geben den Verbrauch des
zukinftig sanierten Gebaudes im Vergleich zum Referenzhaus wieder. Dabei bedeutet ein Effizienzhaus-
Stufe 40, dass dieses nur 40% der Primarenergie im Vergleich zum Referenzhaus benétigt. Das Referenz-
haus dient als Vergleich, ,das den Vorgaben den Gebiudeenergiegesetzes (GEG) entspricht.”’* Beim ge-
nannten Kredit Nr. 261 liegt der Tilgungszuschuss zwischen 5% und 45%. Zudem ist dieser mit anderen
Forderungen kombinierbar. Nahere Angaben sind auch hier der Webseite der Kreditanstalt fir Wiederauf-

bau unter https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/Férderprodukte/Bundes-
forderung-fur-effiziente-Gebadude-Wohngebiude-Kredit-(261-262)/ zun entnehmen.

13 Quelle: https//www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Forderprodukte/Forderprodukte-fur-Bestandsimmo-
bilien.html

14 Vgl https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/Energieeffizient-sanieren/Das-Effizienzhaus

INHALTSVERZEICHNIS 1. ZIELE & RAHMEN 2. AUSGANGSANALYSE 3. ENERGIEPOTENZIAL 4. SANIERUNG

KFW KREDITNR. 358, 359 — ,EINZELMASSNAHMEN ERGANZUNGSKREDIT - WOHNGEBAUDE"

zusatzlich zu einem bereits zugesagten Zuschuss des Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle —
,Bundesforderung fur effiziente Gebdude — EinzelmaBBnahmen” (BEG EM) fiir eine durchzufiihrende Ein-
zelmaBnahme. Auch im Rahmen eines iSfp méglich. Ndhere Informationen sind auch hier der kfW Inter-

netseite unter: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/Férderprodukte/
EinzelmaBnahmen-Erganzungskredit-Wohngebiude-(358-359)/ zu finden.

4.2 Energetische Sanierung
Mehrfamilienhaduser

4.2.1 Gebaiudedaten

Tabelle 8: Gebcudedaten, Mehrfamilienhcuser

Gebaudedaten

Standort Roslau
Gebaudetyp Mehrfamilienhaus
Baujahr 1970
Wohnfliche Ca. 320 m?
Vollgeschosse 2

Keller Ja /unbeheizt
Dach beheizt
Baujahr Heizung 1989

DACHBODEN

Stahlbeton massiv, ohne Dammung

KELLER
Unbeheizt, Decke nicht gedammt

FASSADE
30er Mauerwerk mit vorgehangter Fassade, Dammung beschadigt durch Kleintiere

WARMWASSER
Oleinzelofen
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4.2.2 Energetische MaRnahmen

Tabelle 9: MalBnahmen und Investitionskosten

MaBnahme Priméarenergiebedarf Investitionskosten Davon Sowieso-
Kosten

Istzustand 390 kWh/m?

AuBenwand 30.000 € 20.000 €
Fenster & Haustur 25.000 € 25.000 €
Dach 50.000 € 45.000 €
Keller 10.000 € 8.000 €
Heizung 20.000 € 20.000 €
Zielzustand 10 kWh/m?

4.3 Energetische Sanierung
Winterling Areal

4.3.1 Abfrage Sanierungsfahrplan

Zusatzlich zu den u.s. Angaben wurden bei der Begehung Markierungen im Bauplan der Immobilie vor-
genommen. Diese sind bei Bedarf beim Eigentliimer in Form der gKU-Winterling anzufragen. Weitere In-

formationen erhalten sie aus dem ,Masterplan gKkU Winterling Areal”.

Tabelle 10: Gebdudedaten

Gebaudedaten

Standort Réslau

Gebaudetyp ehemalige Porzellanfabrik

Baujahr ab 1920, immer wieder erweitert.
Burogebaude aus 1960er

Flache

Vollgeschosse 4

Keller ja /unbeheizt

Dach Flachdach / unbeheizt

ANSASSIGES GEWERBE UND WIE VERTEILT

Weinhandel, Lager fir Fahrradteile, Etage4, Steinkamp, Installation Miiller, color-m

KELLER/FUNDAMENT

Keller unbeheizt
Kellergeschossdecke nicht gedammt

FASSADE & FENSTERVERGLASUNG

1- fach Verglasung im Norden, Osten, im Westen Holzrahmen 1-fach Verglasung, Kunststoffrahmen 2-fach
Verglasung im Stiden seit 14 Jahren, Steinkamp EG neu im Biro 5-6 Jahre, Fenster-Glasbaustein-Leiste in
den Hallen von oben bis unten (Stiden). Die genaue Markierung erfolgte in den Bauplanen der einzelnen

FASSADE-ENERGETISCH SANIERT

nein, z.T. Trapezbleche auf der Wetterseite
Einbau Fenster (Jahr) - s.o
Laftung - manuell

Haustur - mit Windfang

ZONIERUNG

Eine Gegenuberstellung zwischen beheizter und unbeheizter Flache. Laut Angaben sind max. 10% der
Flache des gKU-Winterling Areals beheizt (>17°C Raumtemperatur). Eine entsprechende Nutzung und

Zonierung ist in den Planen enthalten.

HEIZUNG
BAUJAHR/INSTALLATION HEIZUNG

keine zentrale Heizung installiert. Die ansdssigen Parteien kimmern sich jeweilig selbst um die Bereit-
stellung der Warme. So wird auf den Flachen von Steinkamp eine Kombination aus drei 30kW Gasheiz-
strahlern und acht Star Progetti Helios Titan Heizstrahlern mit 2kW Leistung zum Heizen eingesetzt. Die
entsprechenden Verbrauche wurden durch Abfrage der beteiligten Person notiert und entsprechend in der
Betrachtung mit aufgenommen. Aus Datenschutzgriinden werden diese hier nicht veroffentlicht. Bei Co-
lor-m wurde ein neues Niedertemperatur Heizsystem durch den Eigentliimer realisiert. Zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung dieses Konzeptes lagen leider noch keine belastbaren Daten vor, da die Anlage gerade
erst in Betrieb genommen wurde. Dies geschieht durch zukulnftige Abfrage bei gKU-Winterling Immobi-
lien. Die Ubrigen flachen werden lediglich in einem frostfreien Zustand gehalten, da es sich tiberwiegend

um Lagerflachen handelt.
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4. SANIERUNG

DACH

GROSSES-DACH / ALTES DACH

Gedeckt mit Styroporplatten und Schwei3bahnen (Zugang Etage4)

Aufbau und Querschnittshohe ,Dicke” des Dachs (alternativ Baujahr des Daches oder evtl. Sanierung)
Oberste Geschoss ddammung - nein

Dachneigung - Flachdach mit Lichtkuppeln

Keine Nutzung von erneuerbaren Energien vorhanden

TIEFES DACH-STEINKAMP

Trapezblech mit FlieB inkl. Hochregallager
Oberste Geschoss Dammung 12cm
Dachneigung - Flachdach mit Lichtkuppeln

Keine Nutzung von erneuerbaren Energien vorhanden

ELEKTRISCHE INSTALLATION

Wourde die Installation seit dem Bau modernisiert (Baujahr Schaltschrank) - ja: ca. 8 Jahre

Ist ein digitaler Zahler vorhanden? - ja

BESITZVERHALTNISSE

gKU Winterling Immobilien ist Eigentumer des Areals.

4.3.2 Geplante (Sanierungs-)MaRnahmen

Es liegen bereits Vorplanungen zu energetischen SanierungsmaBnahmen vor. Diese befinden sich momen-

tan in Leistungsphase 2 und werden entsprechend fortgefiihrt. Zur Sanierung der Immobilie gehort Etagen.

= die energetische Fassadendammung inklusive Fassaden-PV
= Einbau einheitlicher Fenster nach neuestem Stand der Technik

= die Erneuerung des Dachs und die Installation einer PV-Anlage sowie einer eventuellen Kleinwind-

kraftanlage. Entsprechende Daten finden Sie im Kapitel 3 sowie 4.

» die Einhausung der Heizzentrale fir das Nahwarmenetz, da sich Abwarmepotentiale zur zentralen
Beheizung der Immobilie bieten.

Ziel ist ein Gesamtkonzept zur Wiederbelebung der Immobilie.
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4. SANIERUNG

5.N

5.1 Aufgabenstellung und
Leistungsbeschreibung

5.1.1 Hintergrund des Projektes

Im Oktober 2023 beauftragte die Es-geht! GmbH das Ingenieurbiiro eco:novis Sarl mit der Zuarbeit flr das
integrierte Quartierskonzept Roslau im Rahmen des KfW-Programms 432A ,Konzept fiir eine energetische
Stadtsanierung”. Ziel dieses Programmes ist die Erstellung integrierter Quartierskonzepte fiir energetische

SanierungsmaBnahmen.

5.1.2 Aufgabenstellung

Im Rahmen der vorliegenden Konzeptstudie soll untersucht werden, inwieweit die Ortschaft Unterros-
lau Uber eine auf erneuerbaren Energien basierende Energiezentrale mit Nahwarmenetz erschlossen und
wirtschaftlich betrieben werden kann. Zurzeit erfolgt die Heizungs- und Warmwasseraufbereitung der
einzelnen Gebaude Uber eigenstéandige Heizungen, wobei groBtenteils fossile Energietrager zum Einsatz

kommen.

Ziel der Zuarbeit in dieser Studie ist die Uberpriifung der Machbarkeit einer solchen Energiezentrale, die
vor allem durch die Biomasse Holz betrieben werden soll. Weitere Quellen erneuerbarer Energien bieten
die Prozess-Abwarme aus den benachbarten Industrieunternehmen sowie die Solar- und Windpotenziale,

welche ebenfalls ganzheitlich betrachtet und in das Konzept miteinbezogen werden sollen.

Folgende Punkte werden in diesem Kapitel untersucht:

= Auswahl einer Energiezentrale (verschiedene Varianten) und des Nahwarmenetzes fiir das betrach-
tete Quartier Unterroslau

» Einbeziehung des Abwarmepotenzials des Stahl- & Drahtwerks Roslau GmbH in die Warmeversor-
gung des Quartiers Unterrdslau (unter Einsatz von Messtechnik zur Datenerfassung von Abwarme-
und Windpotenzial)

» Standortauswabhl fir eine Heizzentrale sowie Bestimmung des moglichen Verlaufes des Nahwarme-
netzes anhand der Datengrundlage einer im Vorfeld erstellten Bestandsaufnahme

» Grobe zeichnerische Darstellung der Energiezentrale und das Warmenetzes mit einer technischen
Beschreibung

= Abschatzung der Investitionskosten fur die Energiezentrale und das Nahwarmenetz

» Beurteilung der wirtschaftlichen Machbarkeit (Ermittlung von Warmegestehungspreis fir die

Nutzwarme)
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5. NAHWARMEKONZEPTION

5.2 Warme- und
Anlagenkonzept fiir eine
mogliche Warmeversorgung im
Quartiergebiet Unterroslau

5.2.1 Erarbeitung des Wiarme- und
Anlagenkonzeptes

Im ersten Schritt wurden in einer systematisierten Betrachtung tber den Bau und den Betrieb einer auf er-
neuerbare Energie basierenden Energiezentrale (unter Einbeziehung des Abwarmepotenzials des Stahl- &
Drahtwerks Roslau GmbH sowie das Solar- und Windpotenzial auf dem Dach des gkU Winterling Areals)
mit Nahwarmenetz im Wohngebiet Unterrdslau untersucht. Dies dient der Priifung einer komfortablen,
nachhaltigen und preisstabilen Warmeversorgung (Heizung und Warmwasser) fur die Anwohner, welche
auBerdem unabhéngig von Gas- und Olimporten und den damit verbundenen Preisrisiken sein soll. Spe-
ziell fur die Ortschaft Unterrdslau, in der die Nutzung erneuerbarer Energien und die Sanierung des Alt-

bestandes geplant ist, ist eine solche Losung interessant und sinnvoll.

5.2.2 Ziele und Erfolgsfaktoren

Der Bau und Betrieb eines Warmenetzes, welches aus einer Energiezentrale gespeist wird, bietet folgende
Optionen und Vorteile:
= Lokale, nachhaltige und wettbewerbsfahige Warmeversorgung
» Effiziente Nutzung von erneuerbaren Energien (d.h. holzartige Biomasse, Wind und Sonne) sowie
die Abwarme aus den benachbarten Industriebetrieben und der benachbarten Biogasanlage
= Versorgungssicherheit
» Regionale Wertschopfung

= Beitrag zum Erreichen der klima- und energiepolitischen Ziele

Neben der technischen Planung und den 6konomischen Aspekten ist der Anschlussgrad wesentlich fiir den
Erfolg und die Wirtschaftlichkeit des Projektes. Hierzu ist es wichtig, das Vertrauen der Einwohner in diese
Losung zu gewinnen, damit sie sich an das Warmenetz anschlieBen. Die Unterstiitzung des Projektes durch
die Gemeinde als Vorbild - in welcher Form auch immer (z.B. Anschluss der gemeindeeigenen Gebaude,

Beteiligung an der Finanzierung und-/oder am Betrieb) ist als Anreiz fiir die Einwohner unverzichtbar.
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5.3 Warmebedarf

Im Rahmen der Bestandsaufnahme wurde fiir die Erstellung des Energiekatasters der gesamte Warmebe-
darf fiir das Quartier Unterréslau ermittelt. Um eine Ubersicht des aktuellen Warmebedarfs zu bekommen,
wurde bei der Bestandsaufnahme (durch die Es-geht! GmbH) eine StraBenbegehung zwecks Beurteilung
der Gebaude durchgefiihrt. Zusatzlich wurde ein Fragebogen an die Einwohner verteilt, um den geschatz-
ten Warmebedarf zu Uberprifen und eventuell anzupassen, um die Genauigkeit der Ausgangslage zu
erhdhen.

Die gesammelten Daten und Informationen wurden in Form eines Energiekatasters zusammengefasst.
Insgesamt wurden 136 Adressen in das Energiekataster aufgenommen. Die erfassten Gebaude sind aus-
schlieBlich Privathaushalte. Die folgende Abbildung 26 zeigt eine grafische Auswertung des Warmebedarfs
der Gebaude, wobei (hell-)griin einen geringen Verbrauch andeutet (Neubau bzw. saniert) und orange/rot

auf einen hohen Verbrauch hinweist (meist Altbau).

Abbildung 26: Ubersicht der Gebdudeeffizienz in Unterréslau (Bayern)

Das Quartier Unterrdslau zeichnet sich hauptséchlich durch einen hohen Anteil an Altbauten aus. Die ge-
naue Einteilung der Gebaude nach Gebaudeklassen geht aus Abbildung 27 hervor. Mit rund 50 % stellt
die Fraktion der Gebdude, welche zwischen den Jahren 1940 und 1970 erbaut wurden, den groBten Anteil
des Bestandes dar. Insgesamt sind rund 80 % der Gebaude vor 1995 erbaut worden. Im Vergleich zu Neu-
bauten, die meist in einer Niedrigenergie- bzw. Passivbauweise errichtet werden, zeichnen sich Altbauten
durch einen verhaltnismaBig hohen Warmebedarf aus, was den Anschluss an ein Warmenetz (Temperatur

der angelieferten Warme 80-90°C) sinnvoll macht.

63

5.NAHWARME 6. ENERGY COMMUNITY  7.RETENTION 8. GRUNFLACHEN 9. HERAUSFORDERUNGEN 10. FAZIT
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Abbildung 27: Einteilung der Gebdude nach Gebdudeklassen (Baujahr).

Fir das Quartier Unterroslau wurde ein Warmebedarf von insgesamt 8.167.067 kWh/a in aus der Be-
standsaufnahme von es-geht! GmbH angenommen, resultierend aus den Bedarfen an Heizungs- und
Warmwasser. Die Tabelle11 zeigt den gesamten Warmebedarf pro StraBe. Der ausgewiesene Warmebedarf
setzt sich aus dem Produkt der Leistung und der Vollbenutzungsstunden zusammen (letztgenannte Daten
kénnen der Richtlinie VDI 2067 Blatt 2 - Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen — Raum-

heizung entnommen werden):

= Einfamilienhaus 1800 h/a

Soweit keine Angaben Uiber Fragebogen vorlagen, wurden die Leistungen auf diese Weise fiir die verschie-
denen Gebaude ermittelt. Die benétigte Leistung flr das gesamte Quartier Unterrdslau betragt ~4.537
kW.

Tabelle 11: Ermittelter Wdrmebedarf des Quartiers Unterroslau
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Ergdnzend zum Warmebedarf wurden noch Warmenetzverluste von 15 % sowie ein Gleichzeitigkeitsfaktor
(< 1) in der Ermittlung beriicksichtigt. Der Gleichzeitigkeitsfaktor sagt aus, dass nicht alle Warmwasserzapf-
stellen sowie Gebaudeheizungen zur gleichen Zeit in Betrieb sind. Durch die Berticksichtigung dieses Fak-
tors reduziert sich die bendtigte Kesselleistung, was eine Reduzierung von einigen Leitungsquerschnitten
zur Folge haben kann. Auf Grundlage entsprechender Erfahrungswerte wird in der Praxis ein Gleichzeitig-
keitsfaktor zwischen 0,5 bis 0,9 angesetzt.

Aus der Abbildung 28 geht hervor, dass im
Fall vom Quartier Unterroslau bereits ab 100
Warmeabnehmer ein theoretischer Gleich-
zeitigkeitsfaktor von 0,65 verwendet werden
kann. In den folgenden Berechnungen wird
ein Wert von 0,7 fiir die Gleichzeitigkeit
angesetzt, um die Warmeversorgungssicher-

heit jederzeit gewahrleisten zu kénnen.

Abbildung 28: Gleichzeitigkeit in Abhdngigkeit der An-
zahl an Wédrmeabnehmern

5.4 Wirmeleistungsbedarf

Zur uberschlagigen Auslegung der Warmeerzeugung dient die Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbe-
darfes. Diese basiert auf der Lastkennlinie der Gesamtanlage (Gestapelte Lastkennlinie des Warmeleis-
tungsbedarfs der Gesamtanlage in Abhangigkeit der AuBentemperatur) und Jahresdauerlinie der AuBBen-
temperatur (AuBentemperatur dargestellt als 10-Jahres-Tagesmittelwert von 2014 bis 2023 fir Wunsiedel
bei Roslau).

Abbildung 29: Lastkennlinie des Wérmeleistungsbedarfs in Abhcingigkeit der AuBentemperatur’®

15 Quelle: DWD Portal, Station Wunsiedel-Schonbrunn nahe Réslau
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Die Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbe-
darfs fiir die Gesamtanlage ergibt sich ebenfalls
durch Stapelung mehrerer Jahresdauerlinien
fir Raumwarme, Warmwasser und Warmever-
teilverluste. Die ALJIIZeigt beispiel-
haft die Jahresdauerlinien flr Raumwarme,

Warmwasser und Warmeverteilverluste.

Abbildung 30: Lastkennlinie des W¢irmeleistungsbedarfs in Abhdngigkeit der AuBentemperatur™®

5.5 Warmenetz und moglicher
Standort der Energiezentrale

In diesem Kapitel werden die technischen Grundlagen fir ein mogliches Vorhaben zur Errichtung eines
Warmenetzes aufgezeigt und das Warmenetz sowie ein naheliegender Standort fur die Energiezentrale

naher erlautert.

5.5.1 Betrachtung eines Wiarmenetzes

Die thermische Energie soll von der Energiezentrale zu den Endverbrauchern tber ein Warmenetz ver-
teilt werden. Dabei gelangt die Warme von Warmeerzeuger Uber eine spezielle isolierte Leitung zu den
Endverbrauchern. Die Warmeiibertragung zum jeweiligen Hauswarmenetz erfolgt Giber eine Warmediber-
gabestation. An dieser Stelle wird ein Warmemengenzahler installiert, welcher zur spateren Ermittlung der

verbrauchten Warmemenge dient.

Abbildung 31: Beispielanschluss eines Wair-
menetzes an einen Endverbraucher

16 Quelle: Planungshandbuch Wéarme https.//www.verenum.ch/Dokumente/PLH-FW_V1.2.pdf
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Diese dezentrale Art der Warmeversorgung bietet zahlreiche Vorteile fir den Endverbraucher gegentiber

einer herkdmmlichen zentralen L6sung:

= Versorgungs- und Betriebssicherheit (die Verantwortung liegt beim Netzbetreiber)
= Raumersparnis fiir Brennstofflager, Heizkeller und Schornstein

= Kostenersparnis beim Verbraucher

= Keine Investitionskosten fiir eigene Heizungsanlage

= Keine Wartungskosten der eigenen Anlage

Die erzeugte Warme wird in ein zu installierendes Nahwarmenetz eingespeist. Ein entscheidender Vorteil
der zentralen Warmeerzeugung gegenuber Einzelfeuerungsanlagen ist die Moglichkeit einer flexiblen und
effizienteren Nutzung verschiedener Energietrager - dies wiederum beguinstigt die 6konomische Betriebs-

weise des Warmenetzes.

Fur die technische Ausgestaltung des Nahwarmenetzes sind Vor- und Ricklaufleitungen notwendig, die je
nach zu Uberbriickender Distanz und je nach Warmeabnehmer mit bestimmten Drucken und Temperaturen
operieren. Als Transportmedium kommt Gberwiegend Heizwasser mit einer Vorlauftemperatur zwischen 70
und 90 °C und einer Spreizung zwischen Vor- und Riicklauf von 20 bis 40 K zum Einsatz. Entsprechend gilt
ein Druckniveau von ca. 6 bar. Eventuelle Warmeverluste steigen gleichzeitig mit dem Temperaturniveau
des Vorlaufs und betragen — wie in dieser Studie als (konservativ und hoch angesetzter) Pauschalwert an-
genommen — bis zu 15%. Die Warmeverluste lassen sich durch InvestitionsmaBnahmen in eine Dammung

der Rohrleitungen reduzieren.

Zur Gewahrleistung eines konstanten Druckniveaus sind aus physikalischen Griinden fir die Beforderung
zusatzliche Pumpen und Druckerhdhungsstationen erforderlich, um die Warme an den Ubergabestationen
mit dem bendtigten Druck und der entsprechenden Temperatur an die Abnehmer weiterzuleiten — denn je

langer die Distanz, desto mehr Warmeverluste.
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Abbildung 32: Wérmenetz fiir das Quartier Unterréslau sowie potenzieller Standort der Energiezentrale™

Folgende technische Einrichtungen sind fir den Betrieb eines Nahwarmenetzes erforderlich:

LEITUNGSWARMENETZ (VGL. IN ABBILDUNG 32 UNTER | BIS IIl GEKENNZEICHNET):

Das Rohrleistungssystem ist der zentrale Aufbau des Nahwarmenetzes und steuert auch mal3geblich die
Gesamtwirtschaftlichkeit sowie die Betriebseffizienz. Dieses kann als Kunststoffmantelrohr (KMR) zur Erd-

verlegung oder aus Stahlmediumrohren und Polyurethan-Schaumisolierung aufgebaut sein.

Der Verlauf des Warmenetzes kann in drei Hauptstrange (I bis lll) eingeteilt werden. In dieser Verteilung
liegt eine rdaumlich nahe Warmenachfrage mit ausgeglichenen Spitzenwarmeleistungen in den kalteren
Wintermonaten. Die Betrachtung der Straenziige hat gezeigt ( vgl. Tabelle 11), dass ein wirtschaftlicher
Anlagenbetrieb bei den meisten StraBenziigen in Unterrdslau gegeben ist und eine Warmedichte von zu-
mindest 1,5 MWh/a pro Meter Warmenetz als effizient eingestuft wird. Die Leitungslange des Warme-

netzes liegt nach erster Schatzung bei ca. 3.500 m.

StraBenziige sowie einzelne Gebiude bei einer Warmebelegungsdichte < 1.500 kWh/m/a'® wurden
nicht in dieser Machbarkeitsstudie bericksichtigt bzw. aus folgenden Griinden ausgeschlossen:
GRUND 1: WARMEBELEGUNGSDICHTE < 1.500 KWH/M/A:

= StraBenabschnitt: Lange Teile — keine privaten Abnehmer

= StraBenabschnitt: Am Industriepark — keine privaten Abnehmer

17 Erstellt mit Hilfe einer Online-Planungssoftware: Quelle: https.//www.karten.energieatlas.bayern.de
18 CARM.EN. e.V. Quelle: https.//www.carmen-ev.de/wp-content/uploads/2022/05/Eval 2018 pdf
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GRUND 2: NIEDRIGENERGIE- / PASSIVBAUTEN

Diese Gebaude haben einen zu geringen Warmebedarf, um eine wirtschaftliche Anbindung an ein Warme-
netz zu erreichen. Ein Grund dafir ist der niedrige Vorlauftemperaturbedarf solcher Gebaude, die meistens
gut isoliert sind und mit FuBbodenheizung mit einem Vorlauf von ca. 35-40 °C ausgestattet sind. Die hohe
Temperatur durch die Uber das Warmenetz angelieferte Warme von etwa 80-90 °C kann nicht ausgenutzt
werden. In diesem Fall bilden die Warmenetzverluste einen verhaltnismaBig hohen Anteil an der Warme-
abdeckung. Hinzukommt, dass die Besitzer wahrscheinlich nicht angeschlossen werden wollen, da sie erst

in eine neue Heizung investiert haben.

» Erlenweg 3 x Warmepumpe

» PorzellanstraBe 1 x Warmepumpe Geothermie

GRUND 3: GEBAUDE AUSGESCHLOSSEN WEGEN ZU LANGER ZULEITUNG

= Ein Teil der BahnhofstralBe
= Ein Teil der WalzstraBe

GRUND 4:

Beim aktuellen Stand der Machbarkeitsstudie kann seitens des Projekttragers noch keine verbindliche Aus-
sage getroffen werden, ob ein Anschluss von 6ffentlichen Gebauden stattfinden soll. Es besteht die Mog-

lichkeit, die gemeindeeigenen Gebaude zu einem spateren Zeitpunkt an das Warmenetz anzuschlie3en.

5.5.2 Standortauswahl der Energiezentrale

In einem ersten Schritt wurden unterschiedliche Anlagenstandorte fiir die Errichtung der Energiezentrale
vor Ort angeschaut. Die Wahl eines geeigneten Standortes ist von mehreren Faktoren abhangig. Neben
den Gegebenheiten, welche die Leistungsfahigkeit beeinflussen (z.B. Ldinge des gesamten Warmenetzes
und die Anzahl der potentiellen Warmeabnehmer), spielen auch andere Aspekte eine Rolle, wie etwa der
Anlieferungsweg der Holzhackschnitzel. Ausschlaggebend fiir die Auswahl des Standortes ist in erster Linie

allerdings die Genehmigungsfiahigkeit des Vorhabens.

Um eine Aussage Uber die allgemeine Genehmigungsfahigkeit der Standorte zu erhalten, wurde am
07.02.2024 mit der Gemeinde R&slau Uber die Besitzverhaltnisse von folgenden Standorten gesprochen:

Es ist zu bemerken, dass sich der Standort 2 (vgl. Abbildung 33 - Flurstiicknummer 3102) auf dem Geldnde
der gKU Winterling Immobilien befindet und durch eine direkte Nutzung von erneuerbaren Energien vom
Dach der gkU Winterling Immobilien am ehesten in Betracht gezogen werden kdnnte. Auch die Energie-
zentrale kdnnte in Zukunft neben dem Warmenetz zusatzlich die Warmeversorgung der Gewerbeimmo-
bilien Ubernehmen. Es ist zu bemerken, dass sich der Standort 4 (vgl. Abbildung 33 - Flurstiicknummer

3126/1) in der Nahe des Feuerwehrhauses in Privatbesitz befindet. Standort 1 ist von seiner Flache fir
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eine Energiezentrale zu klein. Fir eine Nutzung einer Energiezentrale wird je nach AnlagengréBe eine Auf-
stellflache fir die Anlage und vor allem fiir das Handling und Bevorratung mit dem Brennstoff benétigt.
Daher kommt Standort 2 eher in Frage. Auf dieser Flache liegen zurzeit Parkplatze sowie ein abgetrennter
Grunflachenbereich.

Abbildung 33: Mégliche Standorte fiir
eine Energiezentrale

5.5.3 Zuganglichkeit des moglichen
Standortes

Das Gelande des Winterling Areals verfiigt bereits tber eine Infrastruktur zur Anlieferung durch LKWs.
Die Fahrzeuge konnten vor dem Abladen in der Einfahrt auf einer Waage gewogen werden. Um das Ge-
lande herum verlauft eine HauptstraBBe, welche logistisch fir die Anlieferung des Brennstoffes eine weit-
gehend storungsfreie Entladung und Einlagerung erméglichen wiirde. AuBerdem waére eine direkte Anfahrt
zum moglichen Brennstofflagers der Energiezentrale gegeben. Weiterhin besteht die Méglichkeit in der
Winterling Immobilie, fur die Brennstoffanalyse ein Labor einzurichten und zu nutzen und entsprechende

Proben vor Ort auszuwerten.

Der Lagerplatz fiir den Brennstoff (Hackschnitzel) wird im Wesentlichen von der benétigten Zeitspanne
zwischen Einlagerung und energetischer Verwertung bestimmt. Bedingt durch den geringen Wasseran-
teil des Brennstoffes ist eine Trocknung des Materials nicht notwendig. Die Bemessung des Lagers sollte
auBerdem eine Uberbriickung der Brennstoffversorgung an anlieferungsfreien Tagen (Feiertage, Witte-
rungseinflisse, etc.) ermdglichen, damit die Brennstoffversorgung fiir mindestens 3 bis 5 Tage am Standort
der Energiezentrale gesichert ist. Eine Bevorratung vor Ort ist nicht notwendig und sollte eher bei dem

Aufbereiter bzw. Lieferanten stattfinden.
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Tabelle 12: Ermittlung des Platzbedarfes zur Brennstofflagerung

Zur Bevorratung des Brennstoffes Pellets kann im Vergleich zu den getrockneten Hackschnitzeln auch fur

langere Zeitraume mit geringeren Lagerraumbedarf genutzt werden.

5.6 Auswahl von moglichen
AnlagengroRen unter
Berilicksichtigung des
Warmebedarfes

Fur die Auslegung der Energiezentrale werden drei verschiedene Varianten der Fernwarmeversorgung fir
die Ortschaft Unterroslau vorgestellt und spater in der Wirtschaftlichkeitsberechnung auf ihre Rentabilitat
hin gepruft. Warmeverluste des Netzes werden Uber das Jahr vereinfachend als konstant angenommen,
da sich die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf sowie die Temperatur des Erdreichs um die
Fernwarmeleitung im Jahresverlauf nur geringfligig andern. Einfachheitshalber wird auch der Warmwasser-
bedarf als Uber das Jahr konstant angenommen.
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5.6.1 Unterschied in den Varianten

Der Unterschied in den Varianten (vgl. Tabelle 13) liegt zu einem in dem unterschiedlichen Energie- und
Brennstoffeinsatz und zum anderen in der Beriicksichtigung der Abwarme Potenziale, bspw. Industrieab-
warme und Uberschusswérme der benachbarten Biogasanlage (Variante 2b). Diese Variantenbetrachtung
ist erforderlich, falls die ortsansassigen Industrieunternehmen sich nicht an dem Warmekonzept beteiligen
oder sich an der Warmeplanung nicht beteiligen wollen.

Die Miteinbeziehung der Nutzung von Erneuerbaren Energien (Solar- und Windkraft) werden gezielt fir
die Industriewarmepumpe (,PowertoHeat"-Umwandlung) in den Varianten 2a und 2b mitbetrachtet. Bei

der Variante 1 wird keine elektrische Energie ausgekoppelt.

Tabelle 13: Eckdaten - Varianten zur Wérmeversorgung des Quartiersmit Fernwdrme
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VARIANTE 1: WARMEERZEUGUNG FUR DAS WARMENETZ MIT EINEM BIOMASSEKESSEL ALS
ENERGIEZENTRALE

Biomassekessel, betrieben mit Energieholz wie bspw. Waldhackschnitzel, Pellets, Restholz oder Altholz, kom-

men in Fernwdrmenetzen zur Deckung der Grundlast oder der gesamten Warmebedarfs zur Anwendung.

Die fir die erste Variante ausgewahlte Energiezentrale besteht aus zwei Biomassekesseln als Warmeerzeu-
ger, einen flr die Spitzenlast und einen fir die Grundlast. Fir die Auslegung der Anlage wurde ein Wir-
kungsgrad von 90% angenommen. Der Spitzenlastkessel ist auf 1.412 Volllaststunden ausgelegt und der
Grundlastkessel auf 4.011 Volllaststunden. Fir die Variante wird angenommen, dass der Spitzenlastkessel
70% des Warmebedarfs abdeckt und der Grundlastkessel die restlichen 30%.

Abbildung 34: Wéirmebilanz der Variante 1 unterteil nach Monaten

VARIANTE 2A: WARMEERZEUGUNG MIT EINER KWK (KRAFT-WARME-KOPPLUNGSANLAGE)-BA-
SIERTEN BIOMASSE-VERGASUNGSANLAGE IN KOMBINATION MIT EINER INDUSTRIEWARMEPUMPE
SOWIE NUTZUNG VON ERNEUERBAREN ENERGIEN (PV- UND KLEINWINDEINSATZ)

Das regional verfligbare Biomassepotenzial kdnnte mittel- und langfristig knapp oder eingeschrankt sein,
weil es mittlerweile ein knappes und von vielen Seiten nachgefragtes Gut ist. Deshalb wird sich in dieser
Variante 2a nicht nur auf Biomasse als Inputstoff gestiitzt, sondern auch die Vorteile der sogenannten Sek-

torkopplung mit mehreren Warme- bzw. Energiequellen betrachtet.

WARMEQUELLE 1 FUR WARMWASSERBEDAREF:

Einsatz einer Industriewarmepumpe und Nutzung von erneuerbaren Energien (PV-Anlage/Windanlage) in
Kombination mit dem regularen Stromnetz zur Erzeugung von Warme fir die Grundlast sowie zur Ab-

deckung der Leitungsverluste.

Das Warmekonzept fiir die Warmenetz-Variante 2a beinhaltet die Nutzung einer regenerativen KWK-

Anlage und Luft-Industriewdrmepumpe. Im Hinblick auf den Strombedarf einer Warmepumpe wird die
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Installation einer PV-Anlage in Kombination mit Kleinwindanlagen, welche auf dem Flachdach des gKU
Winterling Immobilien installiert werden kénnen, berticksichtigt. Nach einer tberschlagigen Einschatzung
kdnnte die Primarenergieeinsparung beim Einsatz einer PV-Anlage von 447 kWp (vgl. Kapitel 3.2.1) auf
beiden Dachern des Winterling Areals den Strombedarf der Industriewdrmepumpe um ca. 39% abdecken.
In den sonnen- und windschwachen Zeiten soll die KWK-Anlage mit ihrer eignen Stromerzeugung den
Betrieb der Warmepumpe dann unterstitzen, wenn nicht ausreichend regenerative Energien (PV + Wind-
kraft) zur Verfiigung stehen. Auf diese Weise kdnnte die Warmepumpe mit 565 MWh/a aus der Strompro-
duktion der KWK-Anlage betrieben werden. Der Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz wiirde sich so auf
ca. 12% des Jahresstrombedarfes der betriebenen Luft-Warmepumpe reduzieren.

Prinzipiell ist die Nutzung einer PV- und Windkraft-Anlage auf dem Dach des Winterling Areals moglich
und scheint nach ersten Einschatzungen eine wirtschaftliche Alternative darzustellen. Um konkrete MaB-
nahmen planen und umsetzen zu kénnen, ist jedoch eine Feststellung des PV-Stromertrages sowie eine
Prifung der Windverhaltnisse vor Ort erforderlich. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde zu diesem
Zweck Uber einen Zeitraum von 2-3 Monaten eine Wetterstation zur Windmessung auf dem Dach des

Winterling-Areals installiert und die ermittelten Daten evaluiert (vgl. Kapitel 3.2.3).

TECHNISCHER AUFBAU DER WARMEQUELLE 1:

Die erste Warmequelle besteht aus zwei Warmepumpen, welche in Kaskade hintereinandergeschaltet sind.
Die erste Warmepumpe ist eine ,Luft-Wasser-Warmepumpe” und bedient sich der AuBenluft, ab einer
AuBentemperatur von lber 7°C und bringt diese auf ein hoheres Druckniveau. Hier wird das Wasser des
Zwischenkreislaufes auf 40 °C erwarmt und dient als Warmequelle flr die zweite Wasser-Wasser-Warme-
pumpe. Die Wasser-Wasser-Warmepumpe besteht aus einem Kaltemittelkreislauf, in welchem Schrauben-
verdichter verbaut sind. Die Warmepumpe bedient sich des Zwischenkreislaufs als Warmequelle und bringt
dies auf ein hdheres Druckniveau auf der Verflissiger-Seite, sodass die gewiinschte Vorlauftemperatur von
80°C fur die Warmwasserversorgung als Grundlast im Warmenetz geliefert werden kann. Das Gesamt-COP
(Effizienz von Warmepumpen) der Anlage bei einer AuBentemperatur von 7°C betragt 2,30 unter Beriick-
sichtigung des Verdampfers. Der Gesamtanlagen COP betragt 2,45. Der Budgetpreis fir Lieferung, Monta-
ge und Inbetriebnahme fir diese Variante belduft sich, nach Angaben des Herstellers, auf ca. 315.000,00 €.

Abbildung 35: Beispiel fiir
eine Luft-Wdrmepumpe ohne
Gehduseabdeckung
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WARMEQUELLE 2 FUR DIE HEIZWARMEABDECKUNG:

Einsatz einer KWK- Anlage mittels Vergasung von Holz-Biomasse zur Deckung der Spitzenlast fiir

Heizwarme.

Bei Warmequelle 2 soll der Heizwarmebedarf des Warmenetzes nach Moglichkeit vollstandig mit der Ver-
gasung von Holzfraktion gedeckt werden. Um diesen Warmebedarf decken zu kénnen, wird eine Jahres-
Brennstoffmenge von naturbelassenem Holz von ca. 3.095 t/a fir eine KWK-Anlage mit einer Inputleistung
von ca. 4 MWh. benétigt. Die durch ein BHKW erzeugte Strommenge von 3.682 MWh/a wiirde den Strom-
eigenbedarf des Fernwarmenetzes fiir die Energiezentrale und das Warmenetz zum groBten Teil abdecken.
Ein mit Holzbiomasse betriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW) liefert sogenannte aktive Energie, d. h. es
braucht nicht stéandig eine bestimmte Grundlast erzeugen, sondern kann bei Bedarf ein- und ausgeschaltet

werden.

Abbildung 36: Beispielhafter Aufbau einer KWK-An-
lage der Fa. RegaWatt

VERBUNDBETRIEB:

Das System aus BHKW und Warmepumpe ist in der Regel fiir eine Laufzeit von 20 Jahren ausgelegt. Wie in
Abbildung 37 zu sehen ist, kann in den sonnigeren Monaten mit relativ warmen Durchschnittstemperatu-
ren, wenn die Strompreise aufgrund der hohen Produktion durch Photovoltaikanlagen tendenziell niedri-
ger sind, das BHKW ausgeschaltet bleiben und man nutzt den eigens erzeugten Strom aus PV- und Wind-
kraft, um die Warmepumpe zu betreiben. Die Warmepumpe kdnnte den Warmebedarf fir Warmwasser
und die Leitungsverluste abdecken — so ware beispielsweise von April bis Oktober der Betrieb der Warme-
pumpe mit Strom aus dem Stromnetz oder eigener Photovoltaik/Windkraftanlage moglich. Von November
bis Marz kdnnte der selbsterzeugte Strom aus der KWK-Anlage fir Warmepumpe eingesetzt werden.
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Abbildung 37: Wdirmebilanz der Variante 2 unterteilt nach 12 Monaten

VARIANTE 2B: HOLZVERGASUNG-KWK-ANLAGE ALS WARMEERZEUGER IM VERBUND MIT EINER
SOLE-INDUSTRIEWARMEPUMPE SOWIE BERUCKSICHTIGUNG VON ABWARMEPOTENZIALEN

Bei dieser Variante bleiben die Warmequellen fiir das Warmenetz bestehend aus Industriewdrmepumpen
und einer KWK-Anlage fiir das Warmenetz (wie in der Variante 2a beschrieben) erhalten, zusatzlich wirde
die Abwérme aus industriellen Prozessen (vgl. Abbildung 38 — Punkt A) und die Uberschusswirme von
der benachbarten Biogasanlage (vgl. Abbildung 38 — Punkt B) genutzt werden. Ein weiteres regionales
Potenzial, welches noch nicht in die Betrachtung miteinbezogen wurde, kdnnte die benachbarte Klaranlage
bieten (vgl. Abbildung 38 — Punkt C).

Im Hinblick auf die ganzjahrige Warmwasserversorgung ist die Variante 2b effizienter als die Variante
2a, weil sie die Abwarme aus industriellen Prozessen als zusatzliche Warmequelle nutzt. Zudem wird die
Uberschusswarme der Biogasanlage zur Sublimation der Heizwérme aus der KWK-Anlage nutzt, wodurch
der Energiebedarf der KWK-Anlage in den kalteren Tagen reduziert werden kann. Dies fuhrt nicht nur
zu einer effizienteren Nutzung der eingesetzten Brennstoffe, sondern senkt auch die Betriebskosten des
Gesamtsystems.
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Abbildung 38: Ubersicht iiber weitere Widrmequellenstandorte zur Steigerung der Effizienz einer industriel-
len Wédrmepumpe®

WARMEQUELLE 1 FUR WARMWASSERBEDAREF:

Einsatz einer Sole-Industriewarmepumpe und Nutzung von erneuerbaren Energien (PV-Anlage/Windan-
lage) in Kombination mit reguldarem Stromnetz zur Erzeugung von Warme fiir die Grundlast sowie zur

Abdeckung der Leitungsverluste.

TECHNISCHER AUFBAU DER WARMEQUELLE 1:

Die erste Warmequelle besteht aus drei unterschiedlichen Industriewarmepumpen, welche in Kaskade hin-
tereinandergeschaltet sind. Die erste Warmepumpe nutzt Industrieabwarme und ist eine ,Sole-Wasser-
Warmepumpe”. Sie wird direkt an der Abwarmequelle des Industrieunternehmens installiert und kann eine
Vorlauftemperatur von 80°C flr die Warmwasserversorgung bereitstellen, mit einer Warmeleistung von
etwa 150 kWh. Bei zwei ahnlichen Abwarmequellen im Unternehmen kann insgesamt eine Warmeleistung
von bis zu 300 kWth. ausgekoppelt werden.

Die Abwarme kann ganzjahrlich genutzt werden, sodass eine Jahreswarmemenge von ca. 1.900 MWh/a
fur das Warmenetz bereitstehen kénnte. In Bezug auf den jahrlichen Warmwasserbedarf des Warmenetzes
von 3.720 MWh/a, kann damit die erste Energiequelle mit einer Sole-Warmepumpe den Bedarf bis zu 2/3
decken. Der COP-Wert liegt hier bei 4,3 und benétigt 365 MWh/a an Strom.

Die restliche Jahreswdarmemenge von ca. 894 MWh/a fir Warmwasser und Leitungsverluste des

Warmenetzes, werden wie in der Variante 2b mit einer ,Luft-Wasser-Warmepumpe” und einer

19 Erstellt mit Hilfe von Planungssoftware: Quelle: https.//www.karten.energieatlas.bayern.de
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+Wasser-Wasser-Warmepumpe” in der gewiinschten Vorlauftemperatur von 80°C verwendet. In Hinblick
auf den Strombedarf der Warmepumpe soll wie in der Variante 2a die Installation einer PV-Anlage in
Kombination mit Kleinwindanlagen, welche auf dem Flachdach des gKU Winterling Immobilien installiert
werden kdnnen, berlcksichtigt. Nach einer Gberschlagigen Einschdtzung kdnnte die Primarenergieein-
sparung beim Einsatz einer PV-Anlage den Strombedarf der Industriewarmepumpe um ca. 54% abdecken.
Aus der Stromproduktion der KWK-Anlage kdnnten ca. 200 MWh/a genutzt werden. Der Strombezug aus
dem offentlichen Netz wiirde sich auf ca. 21% des Jahresstrombedarfes beziehen. Im Vergleich zu Variante
2a wiirde sich der Stromverbrauch der Warmepumpe von 1.130 MWh/a (Variante 2a) auf 801 MWh/a (Va-
riante 2b), um ca. 30% reduzieren.

Der COP-Wert liegt hierbei bei 2,45 und bendétigt nochmal ca. 436 MWh/a an Strom. Der Gesamtanlagen
COP betragt 2,67. Der Budgetpreis fir Lieferung, Montage und Inbetriebnahme belduft sich auf 289.000,00 €.

WARMEQUELLE 2 ZUR DECKUNG VON HEIZWARME: UBERSCHUSSIGE WARME AUS DER
BIOGASANLAGE

Neben der Industrieabwdrme kénnte auch die Gberschissige Warme aus der Biogasanlage fir die Ver-
sorgung des Warmenetzes genutzt werden. Die Uberschiissige Warmemenge fir das Fernwarmenetz wird
nach Ricksprache mit dem Biogasanlagenbetreiber, schatzungsweise mit 2.500 MWh/a angenommen.
Folglich kénnte die Einbindung der Uberschusswirme aus der Biogasanlage einen Warmebedarf des War-

menetzes von ca. 2.375 MWh/a genutzt werden.

Um die Uberschiissige Warme aus der Biogasanlage fir die Versorgung des Warmenetzes nutzen zu kon-

nen, werden folgende Komponenten und MaBnahmen benétigt:

1. Warmetauscher: Ein Warmetauscher wird bendtigt, um die Warme aus der Biogasanlage auf das

Warmetragermedium des Fernwarmenetzes zu libertragen.

2. Regelungstechnik: Eine Steuer- und Regelungstechnik ist erforderlich, um die Warmeabgabe der
Biogasanlage an den Bedarf des Warmenetzes anzupassen und den Betrieb zu optimieren.

3. Rohrleitungen und Verteilnetz: Ein Rohrleitungsnetzwerk muss installiert werden, um die Warme
vom Standort der Biogasanlage zum Warmenetz zu transportieren. Dieses Netzwerk umfasst auch

Verteilnetze im Warmenetz, um die Warme effizient zu den Verbrauchern zu bringen.

4. Mess- und Uberwachungstechnik: Sensoren und Messgerite sind erforderlich, um den Warme-
Ubergang von der Biogasanlage zum Warmenetz zu Gberwachen und sicherzustellen, dass die War-

me effizient genutzt wird.

5. Zusétzliche Infrastruktur: Je nach den spezifischen Anforderungen vor Ort kénnen zusatzliche
InfrastrukturmaBnahmen erforderlich sein, wie z.B. die Anpassung der Biogasanlage zur verbesser-
ten Warmeauskopplung oder die Integration von Energiespeichern zur Zwischenspeicherung der
Uberschissigen Warme.

6. Kooperation mit dem Biogasanlagenbetreiber: Eine enge Zusammenarbeit und Absprache mit
dem Betreiber der Biogasanlage ist unerlasslich, um die Verfiigbarkeit der Uberschusswarme zu
gewahrleisten und die technischen Anforderungen fir die Integration in das Warmenetz zu klaren.
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WARMEQUELLE 3 FUR HEIZWARME:

Fur den restlichen Heizwdarmebedarf, wiirde wie in der Variante 2a, eine KWK-Anlage mittels Vergasung
von Holz-Biomasse zum Einsatz kommen. Um den Heizwarmebedarf von ca. 6.180,08 MWh/a decken zu
kdnnen, wird eine Brennstoffmenge von naturbelassenem Holz von ca. 2.049 t/a bendtigt. Dabei kann eine

Strommenge von ca. 2.438 MWh/a generiert und anschlieBend selbst genutzt oder eingespeist werden.

5.6.2 Abwarmenutzung in Industrieprozessen:
Eine Analyse der Warmemengenentnahme bei
Stahl- und Drahtwerk Réslau GmbH

Das Hauptziel dieser Messkampagne besteht darin, das Warmemenge, das Temperaturniveau und die Kon-
tinuitat der verfiigbaren Abwarme fir die Variante 2b (im vorherigen Kapitel) zu ermitteln, um anschlieBend
ihr Potenzial fiir die Integration in ein Fernwarmenetz zu bewerten. Uber einen Zeitraum von drei Wochen
wurden umfassende Daten mit installierter Messtechnik gesammelt, analysiert und in anschaulichen Gra-

phen und Diagrammen dargestellt, um eine aussagekréftige Zeitreihe der erfassten Messwerte zu erhalten.

Diese Datenauswertung bildet die Grundlage fir die weitere Planung und Implementierung eines effizi-
enten Energieversorgungssystems, das nicht nur die 6kologische Nachhaltigkeit férdert, sondern auch
wirtschaftliche Vorteile fur den Industriebetrieb und die umliegende Gemeinde bietet.

Die vorliegende Messkampagne konzentrierte sich auf die Abwarme eines Industrieunternehmens, der
Firma Stahl- und Drahtwerk Réslau GmbH. Mit Hilfe eines mobilen Messgerats der Firma PCE Electronics
wurden prazise Daten lber den Volumenstrom aus zwei Rickkihlwerken und die Temperatur des Ab-
wassers (siehe Abbildung 39) erfasst. Die gemessene Wassertemperatur in den beiden Kihlwerken liegt
zwischen 22°C und 27°C.

Abbildung 39: Ermittlung der Wédrmemenge bei Stahl- und Drahtwerk Réslau GmbH
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Das vorliegende Diagramm stellt die erfasste Warmemenge der Industrieabwarme Uber einen Zeitraum
von einer Woche (15. Marz bis zum 21. Marz 2024) dar. Die horizontale Achse reprasentiert dabei die Zeit
in Tagesabschnitten, wahrend die vertikale Achse die thermische Leistung in Kilowatt (kW) darstellt.

Abbildung 40: Gemessene Wirmeleistung vom 15.03 bis 21.03.2024

Es ist zu erkennen, dass die thermische Leistung im Verlauf der Woche Schwankungen unterliegt, die
moglicherweise auf Schwankungen im Produktionsprozess oder anderen betrieblichen Einfllissen zuriick-
zufiihren sind. Obwohl eine durchschnittliche Spitzenleistung von 334,88 kW festgestellt wurde, ist diese
nicht konstant Uber eine Stunde hinweg vorhanden, was bedeutet, dass die tatsachliche Warmemenge
unter diesem Wert liegt. Dennoch bleibt die Warmemenge im betrachteten Zeitraum konstant Gber dem
Verbrauchswert von 200 kWh.

Die Analyse zeigt auch, dass stets ein Potenzial von 200 kWh flr die Abwarme vorhanden ist, basierend
auf einer Temperaturspreizung von 2 Kelvin. Diese Annahme ist konservativ und kénnte mit einer hoheren
Spreizung angesetzt werden. Berlicksichtigt man einen weiteren und ahnlichen Kiihlungsprozess im Unter-

nehmen, verdoppelt sich die nutzbare Warmemenge auf ca. 400 kWh.

Abbildung 41: Tatsdchlich entnehmbare Wdrmemenge, gemessen vom 15.03.24 bis 21.03.24
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Im Rahmen der Messkampagne lassen sich folgende Parameter fiir die Nutzung einer Sole-Warmepumpe
festhalten: Die nutzbare Temperatur betragt mindestens 22 °C und die Warmemenge belduft sich auf
ca. 400 kWh.

5.7 Wirtschaftlichkeit

Fur eine erste wirtschaftliche Bewertung der Auslegungsvarianten wird ein Vergleich des jeweils berech-
neten Warmegestehungspreises vorgenommen. Hierbei werden neben den zu erwartenden Kosten auch

maogliche Einsparungen und Ertrage bericksichtigt.

Fur eine wirtschaftliche Bewertung der betrachteten Varianten wird in Anlehnung an die Richtlinie VDI
6025%° durchgerechnet. Die ermittelten Betriebsparameter der drei aufgefiihrten AnlagengréBen kon-
nen so anschaulich miteinander verglichen werden. Hierbei ist zu beachten, dass die dargelegten Jahres-
energiemengen ein Naherungswert sind und erst durch weitere Auslegungsschritte konkretisiert werden

kdénnen.

5.7.1 Kapitalbedarf fiir ein Warmenetz mit
einer Energiezentrale

Die Ermittlung der Investitionskosten ist auf der Grundlage von Schatzungen und Erfahrungswerten ver-
gleichbarer Projekte und in Abstimmung mit den Anlagenhersteller ermittelt worden. Zu der Investition
zahlen die Bau- und Maschinentechnik der Energieerzeugung, der Warmeerzeuger mit Peripherie und
Nebeneinrichtungen, die Rauchgasanlage, das BHKW bzw. die Industriewarmepumpen sowie die Elektro-
und Leittechnik. Die Gesamtinvestitionen fiir die einzelnen Varianten sind in der Tabelle 14 dargestellt.

In den zugrunde gelegten Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und insbesondere bei den Investitions- und
Kapitalkosten wurden spezifische Férderprogramme in Form von Pauschalsdtzen bewusst nicht berick-

sichtigt, um eine objektive Vergleichbarkeit zwischen den Varianten zu erhalten.

20 Betriebswirtschaftliche Berechnung fur Investitionsgtter und Anlagen
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Tabelle 14: Annahmen ftir die Investitionskostenberechnung der Energiezentrale Tabelle 15: Gesamte Investition fiir die Anlagenvarianten
Investitionsausgaben Investition (Netto)
Warmeproduktion
Biomassekessel 1732.500 € 350 €/kW inkl. Inst. & Zubehor — Richtpre-
T ise u.a. Viessmann, MAWERA etc.
KWK-Anlage fir Variante 2a 2 574.850 € Richtpreise u.a. Fa. RegaWatt, Fa. Bur-
khardt etc.
Luft - Industriewarmepumpe in Kaskade ca. 650.000 € Richtpreise u.a. Fa. Viessmann, Fa. Heck
COP 2,45
SOLE- Industriewdarmepumpe ca. 500.000 € Richtpreise u.a. Fa. Viessmann, Fa. Heck
COP 2,65
PV-Anlage Dachflache gKU-Winterling 447000 € Richtpreise (Fa. Schoenergie D)
(325 kWp + 122 kWp = 447 kWp)
Holzlagerung: 40x20m, Traufhéhe 6,4 m 206.810 € Richtpreis (ETABLISSEMENT KERGER S.A)

Invest Heizung / 10%
(Literatur QM Holzheizwerke)

Elektrischer Anschluss je nach Variante €

Pufferspeicher (ca.175,4 m®) ca. 123.000 € 50 Liter pro kW; 0,50 € pro Liter Pufferspe-
ichervolumen (mundliche Aussage Planer
Mawera fiir Abschatzung)

Heizungshalle: 30 x 32 m 370.315 € Richtpreis

Erdarbeiten — Asphaltierte Fahrflachen 240.000 € Annahme 80 €/m? Gesamt ca. 3.000 m?

Zur Schatzung der spezifischen Rohrleitungskosten fiir das Nahwarmenetz und der Kosten fir Erdarbeiten
wurde auf Erfahrungswerte zuriickgegriffen, fiir unbefestigte Flachen wurden 220 €/m? und befestigte
Flachen 400 €/m? angenommen. Fiir Pumpen, AusdehnungsgefaB und Steuerung wurden pauschal 50.000
€ festgelegt. Die Position elektrischer Anschluss berticksichtigt hierbei den kompletten elektrotechnischen
Aufwand innerhalb der Energiezentrale.

Fir jeden Hausanschluss sind Kosten in Hohe von insgesamt 12.000 € eingerechnet worden. Diese Kosten
enthalten den Warmetauscher (Hauslibergabestation) sowie Erdarbeit- und Netzkosten der Zuleitung und
basieren auf den Erfahrungsdaten aus vergleichbaren Projekten. Hierbei sind Warmetauscher bis zu einer

Leistung von 30 kW mit einem Preis von 2.500 € einberechnet (Erfahrungswert).

Zusatzlich sind noch 10% des Investments fir Unvorhergesehenes und 8.5% fir die Planung in die Kapi-
talkosten inbegriffen. In der folgenden Tabelle 15 werden die gesamten Investitionskosten im Vergleich
dargestellt.
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5. NAHWARMEKONZEPTION

5.7.2 Ausgaben des laufenden Betriebs

Fur die jahrlichen Kosten der Wartung und Instandhaltung, fir Versicherung und Steuern sowie fir die

sonstigen Betriebskosten werden folgende Richtwerte beriicksichtigt:

» Brennstoffkosten (inklusive Transport- und Aufbereitungskosten der Holzbiomasse)
» Kosten fiir Wartung und Instandsetzung

» Kosten fiir Versicherungen: 0,5 % auf Investitionskosten

= Personalkosten (ca. 50.000 €/Mann und Jahr)

» Kosten flir Betriebsmittel (Wasser, Strom zur Deckung des Eigenbedarfes bspw. Geblase, Pumpen,

Antriebstechnik sowie fiir die Ascheentsorgung 0,5% auf Investitionskosten)

» Ggfls. Kosten fiir Betreibergesellschaft

Die Betriebskosten werden anhand der Annahmen in Tabelle 16 berechnet.

Tabelle 16: Annahmen zur Betriebskostenberechnung

Betriebskosten %-Anteil vom Invest

Wartungskosten gemaf VDI 2067 3% Heizung
(Literatur QM Holzheizwerke) 2%
Elektrischer Anschluss
Pufferspeicher
Verrohrung
Pumpe, Steuerung, Ausdehnungsgefal3
Warmetauscher
1%
Lagerung Holzhackschnitzel
Heizungshalle
Personal (35 €/h) 52x5=260 Wochentage
Abziiglich 10 Feiertage und 30 Urlaubstage
220 Arbeitstage x 8 Stunden = 1.760 h/a

Strom Heizung und Netz
(Literatur QM Holzheizwerke)

1,0-1,5 %: Warmeerzeugung — 1,25 %
0,5-1,0 %: Warmenetz — 0,75 %
Strompreis: 0,20 €/kWh

Versicherung Annahme: 0,5 % vom Invest

Hackschnitzel Annahme 70 €/t
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5.7.3 Betriebsertrage

Aufgrund des hohen Eigenstromverbrauchs fiir die Industriewdarmepumpe und den ganzjahrigen Strom-
bedarf fir die Warmwassererzeugung wird in den beiden Varianten 2a und 2b ein Eigenverbrauch von 90%

und Einspeisung von 10% berticksichtigt.

Durch die Einspeiseverglitung von 18,5 Cent pro kWh des KWK-Stroms, 8 Cent pro kWh fiir den einge-
speisten PV-Strom und 8,2 Cent pro kWh eingespeisten Strom aus der Kleinwindanlage in das 6ffentliche

Netz ergeben sich zusatzliche Einnahmen.

5.74 Wirmegestehungspreis

Die Summe der fir die Versorgung notwendigen Jahreskosten wird durch die erzeugte Menge an Nutz-
warme dividiert. Daraus resultieren der jeweils spezifische Warmegestehungspreis in (ct/kWh). Die theore-
tisch ermittelten Warmepreise der drei aufgefihrten Varianten kénnen so objektiv miteinander verglichen
werden. Hierbei sei erwahnt, dass der dargelegte Warmegestehungspreis ein Naherungswert ist und durch

weitere konkrete Planungsschritte plausibilisiert werden muss.

Um den Warmegestehungspreis fir die Energiezentrale eines Warmenetzes zu berechnen, wurden An-
nahmen zu den Energiepreisen, Verbrauchen und Einspeiseverglitung getroffen. Hier sind einige weitere
Annahmen, die in die Berechnung hineingeflossen sind:

= Brennstoffpreise: Die Preise fur die Brennstoffe, die in der Energiezentrale verwendet werden, um
Waérme zu erzeugen, sind entscheidend fiir die Kostenkalkulation. Der Preis fir Biomasse wird mit
70 €/t angenommen.

= Warmeverbrauche: Die erwarteten Warmeverbrauche der Verbraucher im Warmenetz sind wichtig,
um die Auslastung der Energiezentrale und die bendtigte Kapazitat zu bestimmen. (vgl. Kapitel 2.3)

= Wartungs- und Betriebskosten: Die laufenden Kosten fur die Wartung, den Betrieb und die Instand-
haltung der Energiezentrale missen ebenfalls in die Berechnung einflieBen. (vgl. Tabelle 16)

= Einspeisevergltung fir PV-Anlagen: Angenommen, die Einspeisevergitung fiir den erzeugten
Strom aus PV-Anlagen betragt 0,08 €/kWh.

» Einspeiseverglitung fur Kleinwindanlagen: Die Einspeisevergiitung fiir den erzeugten Strom aus

Kleinwindanlagen betragt beispielsweise 0,082 €/kWh.

= Einspeisevergltung fir KWK-Anlagen: Fir KWK-Anlagen betragt die Einspeisevergltung: 0,185 €/
kWh
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5. NAHWARMEKONZEPTION

INVESTITIONSKOSTEN: DIE KOSTEN FUR DEN BAU DER ENERGIEZENTRALE UND WARMENETZES
KONNTEN UBERSCHLAGIG BERUCKSICHTIGT WERDEN. (VGL. TABELLE 15)

Die Investition belauft sich auf etwa 7,14 Mio. EUR in der Variante 1, - 9,780 Mio. EUR in der Variante 2a
und 9,883 Mio. EUR in der Variante 2b und basiert auf einer Uberschldagigen Kostenschatzung. Die daraus
resultierenden Warmegestehungskosten zeigen, dass bei der Anlagendimensionierung mit Stromerzeu-
gung (KWK-Anlage) der Gestehungspreis durch die Stromerlose tendenziell fallt. So kann bei der Variante
2a ein Warmegestehungspreis von knapp unter 10 ct/kWh abgeschatzt werden. Bei der Variante 2b kann
ein Warmegestehungspreis von 12,34 ct/kWh abgeschatzt werden. Die Variante 1 enthalt mit 12,87 Ct/kWh

den hochsten Warmegestehungspreis.

Mit der Einbeziehung von spezifischen Foérderprogrammen (vgl. Kapitel 5.10.1) kdnnen die gesamten In-
vestitionskosten einen weiteren Effekt auf die Warmegestehungspreise haben. Aufgrund der aktuell ver-
fugbaren staatlichen Beihilfen kdnnen geringere Warmegestehungskosten erreicht werden. Durch die na-
tionalen, regionalen und europaischen Initiativen fiir nachhaltige Entwicklung zufolge ist zu erwarten, dass

solche Projekte noch mehr Unterstlitzung und Beflirwortung erhalten.

Tabelle 17: Berechnung des Wérmegestehungspreises nach Vollkostenrechnung
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Der Warmegestehungspreis ist seitens des Verbraucher kompetitiv zur eigenen, individuellen Warmever-
sorgung mit Gas oder Heizdl zu vergleichen. Dieser lag im Schnitt zwischen 14,5 und 16 Cent pro kWh (vgl.
Abbildung 42). Die Verbraucherpreise fir Brennstoffe sind derzeit riicklaufig, aber viele Endverbraucher
zahlen noch Preise aus dem Jahr 2022, da diese Vertrage noch laufen. Es wird einige Zeit dauern, bis die

aktuellen, glinstigeren Preise vertraglich festgelegt werden.

Abbildung 42: Verbraucherpreise fiir Brennstoffe in Deutschland in Cent pro kWh?’

Prognosen der Olpreis-Entwicklung fiir die kommenden Jahren zeigen einen ansteigenden Trend, die CO2-
Besteuerung wird diesen Trend verstarken. Der Preisverlauf der letzten Jahre zeigt nach der Energiekrise
und dem Krieg in der Ukraine, dass nach einem Tief vor 2020 der Preis langfristig immer weiter ansteigen
wird. Unter diesen Gegebenheiten ist die erneuerbare Energie der Energiezentralen vertrieben lber das

Warmenetz langfristig wirtschaftlich konkurrenzfahig.

Dieser Trend lasst sich auch bei den aktuellen Leistungs- und Arbeitspreisen erkennen. Jeder Versorger
erstellt eine eigene Preisberechnungsformel und legt dabei fest, welche Faktoren beziehungsweise Index-
werte in die Preisgestaltung einflieBen. So kdnnen sich die einzelnen Formeln von Anbieter zu Anbieter im
Detail unterscheiden, abhdngig zum Beispiel davon, welche Rohstoffe zur Erzeugung der Fernwarme ein

Anbieter verwendet.

21 Grafik: Statista Stand: Ende des Jahres 2022
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5.8 Zusammenfassung der
betrachteten Varianten der
Warmeerzeugung fiir die
Fernwdrme Betriebs

5.8.1 Annahmen fiir die
Energieversorgungsvarianten:

Es wird angenommen, dass ein Gesamt-Anschlussgrad ans Warmenetz von 90% erreicht wird mit einem
anfanglichen Anschlussgrad von 30% und einer jahrlichen Zunahme von 20%. Der héchste Anschlussgrad
wird somit schon nach 4 Jahren erreicht werden. Diese Annahme basiert auf Erfahrungswerten von ver-
gleichbaren Projekten, in denen zunachst nur wenige Haushalte angeschlossen waren, jedoch nach kurzer

Zeit ein Anschlussgrad von rund 90% erreicht wurde, mit insgesamt ca. 135 Anschlissen.

Der Hauptbestandteil einer Fernwarmeversorgung ist die Energiezentrale und das Nahwarmenetz. Ein
Warmepufferspeicher dient zur Teil Uberbriickung der Spitzenlasten und stellt eine zusatzliche Versor-

gungssicherheit bei der Stérung der Energiezentrale dar.

Der jahrliche Holz-Brennstoffbedarf belauft sich bei der Variante 1 auf ~10.676 t/a an Holzhackschnitzeln.
Bei Bedarf sinkt um ~34 % in dem Fall, wo ein Teil der Warme durch die Warmepumpe und Abwarme/Uber-
schusswarme (Variante 2b) bereitgestellt wird.

Das Waldholz kann optional direkt am Standort mechanisch aufbereitet und zur Trocknung bis zur Ver-
wertung in den Holzlagerboxen zwischengelagert werden, oder bereits als getrocknetes Holz angeliefert
werden. Bei den eingesetzten Biomassen handelt es sich um naturbelassenes Waldholz, das idealerweise

aus der naheren Umgebung stammt.

Es ist anzumerken, dass sich der Standort auf dem Geldnde des gKkU Winterling Immobilien befinden und
eine direkte Nutzung von erneuerbaren Energien vom Dach des gKU Winterling Immobilien am ehesten in
Betracht gezogen werden kann. Das Gelande des Winterling-Areals verflgt bereits tber eine Infrastruktur
zur Anlieferung durch LKWs. Um das Geldande herum verlauft eine HauptstraBe, welche logistisch fur die
Anlieferung des Brennstoffes eine weitgehend stérungsfreie Entladung und Einlagerung ermdglichen wiir-

de. Die Brennstoffversorgung kénnte fiir mindestens 3 bis 5 Tage am Standort gesichert sein.
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5.8.2 Zusammenfassung der betrachteten
Varianten in Form von Energiebilanz eines
Sankey-Diagramms

Die Variante V1 (vgl. Abbildung 43) basiert auf einem Biomassekessel als Hauptwarmeerzeuger fir Grund-

und Spitzenlast. Die wesentlichen Merkmale sind:

1. Biomassekessel fiir Grund- und Spitzenlast: Ein Biomassekessel wird eingesetzt, um den Gesamt-
warmebedarf des Quartiers zu decken, sowohl in Spitzenzeiten als auch wahrend der Grundlast.

2. Nutzung erneuerbarer Energien: Das Konzept setzt auf die Nutzung von Biomasse als erneuer-
bare Energiequelle, was zur Reduzierung der CO2-Emissionen beitragt und die Umweltbelastung
minimiert.

3. Infrastruktur: Das Fernwarmenetz erstreckt sich tber eine Lange von etwa 3.500 Metern und ver-
sorgt das Wohngebiet des Quartiers Unterréslau mit Warmwasser und Heizwarme.

4. Investitionskosten und Warmegestehungspreis: Die Gesamtinvestitionen flr das Fernwarmever-
sorgungskonzept belaufen sich auf 7.141.550 €. Der Warmegestehungspreis betragt 12,87 Cent pro
Kilowattstunde (kWh) ohne Bertlicksichtigung von Férderungen.

5. Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit: Durch die Verwendung von Biomasse als Brennstoff und
die effiziente Warmeerzeugung wird eine nachhaltige und wirtschaftlich rentable Warmeversor-

gung flr das Quartier gewahrleistet.

Abbildung 43: Energiebilanz der Variante 1 — Biomassekessel als Wdrmeerzeuger
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Die Variante 2a kombiniert verschiedene nachhaltige Technologien zur effizienten Warmeerzeugung und

-verteilung. Die wesentlichen Merkmale sind:

1.

Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK) mit Luft-Warmepumpe (WP): Die KWK-Anlage in Ver-
bindung mit der Luft-Warmepumpe erméglicht eine effiziente Nutzung der eingesetzten Ener-
gie und tragt zur Reduzierung der CO2-Emissionen bei. Die KWK-Anlage nutzt Holzbiomasse als
Hauptbrennstoff, wodurch ein Anteil von ca. 56% der erzeugten Warmeenergie aus Holzbiomasse
bezogen werden muss.

Nutzung erneuerbarer Energien: Photovoltaik (PV)-Anlagen und Kleinwindanlagen werden in
die Variante 2a mitbetrachtet, um einen Teil des Strombedarfes fir die Warmwasserbereitstellung
durch eine Luft-Warmepumpe zu decken und die Abhangigkeit von Biomasse Brennstoffen zu ver-
ringern. Neben den Erneuerbaren Energien wird auch der selbsterzeugte Strom aus der KWK-Anla-
ge fir die Warmepumpe (ca. 50% des Strombedarfes der Warmepumpe) eingesetzt. Etwa 12% des

Stromes wird noch aus dem offentlichen Netz bezogen.

Infrastruktur: Das Fernwarmenetz erstreckt sich iber eine Lange von etwa 3.500 Metern und ver-

sorgt das Wohngebiet des Quartiers Unterrdslau mit Warme.

Investitionskosten und Warmegestehungspreis: Die Gesamtinvestitionen fiir das Fernwarme-
versorgungskonzept belaufen sich auf 9.780.555 €. Der Warmegestehungspreis betragt knapp
unter 10 Cent pro Kilowattstunde (kWh). Die genannten Warmegestehungskosten beziehen sich
auf Fernwarmenetze und die Nutzung von Biomasse fir die KWK-Anlage sowie die Nutzung von
Erneuerbaren Energien (PV- und Windkraft), jedoch ohne Berticksichtigung von Foérderungen.
Nachhaltigkeit: Das Fernwarmeversorgungskonzept fiir Unterroslau bietet eine umweltfreundli-
che, zuverlassige und kosteneffiziente Losung fiir die Warmeversorgung des Quartiers, die zugleich
zur Erreichung von Klimaschutzzielen beitragt und die regionale Wirtschaft starkt.

Abbildung 44: Variante 2a: Betrieb einer KWK-Anlage aus holziger Biomasse; Wdrme aus Anlagen zur
Kraft-Wdrme-Kopplung.
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Die Variante 2b umfasst eine innovative Kombination von Technologien zur effizienten Warmeerzeu-

gung im Verbund mit einer Industriewdarmepumpe sowie Berticksichtigung von Abwarmepotenzial einer

Biogasanlage
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Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK) mit Sole-Warmepumpe (WP): Die KWK-Anlage in Ver-
bindung mit mehreren Warmepumpen erméglicht eine effiziente Nutzung der eingesetzten Ener-
giequellen und tragt zur Reduzierung der CO2-Emissionen bei. In dieser Variante ist die Abhangig-
keit des Holzes als Brennstoff im Vergleich zu Variante 1 um bis zu 50% geringer.

Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme: Neben der KWK-Anlage werden erneuerbare
Energien sowie Abwarmequellen aus Industrie berticksichtigt, um den Gesamtwdrmebedarf des
Quartiers zu decken und gleichzeitig die Umweltbelastung zu minimieren. Der Stromverbrauch der
Warmepumpe reduziert sich von 1.130 MWh/a (Variante 2a) auf 801 MWh/a (Variante 2b), um ca.
30%. Photovoltaik (PV)-Anlagen und Kleinwindanlagen machen hierbei einen Anteil von 52% aus,
um den Strombedarf fir die Warmwasserbereitstellung durch eine Sole-Warmepumpe zu decken
und die Abhangigkeit von o6ffentlichen Stromnetz zu verringern. Neben den Erneuerbaren wird
auch der selbsterzeugte Strom aus der KWK-Anlage fir die Warmepumpe (weitere 25% des Strom-
bedarfes der Warmepumpe) eingesetzt.

Infrastruktur: Das Fernwarmenetz erstreckt sich Giber eine Lange von etwa 5.000 Metern und ver-
sorgt das Wohngebiet der Gemeinde Unterrdslau mit Warme und koppelt Abwarme in das Warme-
netz ein.

Investitionskosten und Warmegestehungspreis: Die Gesamtinvestitionen fir das Fernwarmever-
sorgungskonzept belaufen sich auf 9.888.032 €. Der Warmegestehungspreis betragt 12,34 Cent pro
Kilowattstunde (kWh). Die genannten Warmegestehungskosten beziehen sich auf das Fernwarme-
netz und die Nutzung von Abwarme als Energiequelle, ohne Berticksichtigung von Férderungen.

Nachhaltigkeit: Durch die vielseitige Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwarme sowie die
effiziente Warmeerzeugung wird eine langfristig nachhaltige, wirtschaftliche und regionale Warme-
versorgung fur die Gemeinde gewahrleistet.

Abbildung 45: Holzver-
gasung-KWK-Anlage

als Wérmeerzeuger im
Verbund mit einer Indus-
triewdrmepumpe sowie
Berticksichtigung von
Abwdrmepotenzialen
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Die in den vorgenannten Varianten zur Darstellung einer Energiezentrale mit Nahwarmenetz prognosti-
zierten Warmegestehungspreise zwischen 9,44 und 12,87 ct/kWh sind im Vergleich zu fossilen Energie-
tragern wie Erdgas und Heizol nicht hoher und als wettbewerbsfahig einzustufen. Ansetzbare Investitionen
sind mit zusatzlichen Férderungen zu versehen, so dass eine héhere Wirtschaftlichkeit gegeben sein kann.

Im Ergebnis kann eine Umsetzungsempfehlung gegeben werden. Hierzu sind weitere Planungsschritte er-
forderlich, so z.B. die Férderung des Aufbaus von Kooperationen mit erfahrenen Projektentwicklern und

(Teil-)Betreiber von Biomasseanlagen und den im Konzept benannten Biomasseakteuren.

5.8.3 Weitere Schritte

In weiteren Schritten soll der Fokus auf eine Standortdefinition mit Grundsttickssicherung (idealerweise
0,5 — 2 ha) gelegt werden. Hierbei sollte moglichst friihzeitig auch die Anschlussbereitschaft potenzieller
Warmekunden und die daran bemessene Dimensionierung des Nahwarmenetzes erfragt bzw. Uberprift

werden.

Im Zuge des Planungsverfahrens muss ebenso die Genehmigungsfahigkeit nach den geltenden Bestim-
mungen fir den Bau und den Betrieb der Energiezentrale oder auch fir die thermische Verwertung von
Holzbiomasse erfolgen. Zur Verfeinerung der Umsetzungsplanung und Bestimmung der Realisierungspha-
sen der Heizzentrale ist dann eine belastbare Kostenschatzung und das Einholen von Kostenvoranschlagen
von Lieferanten (Erarbeitung des Finanzierungskonzeptes - Businessplan) erforderlich. Auch die Abklarung
der Fordermdglichkeiten mit den Fordermittelgebern sowie die Griindung der Projekttragerstruktur zur
Realisierung des Projektes ist vorliegend empfehlenswert.

Neben einem Geschaftsmodel soll auch ein Finanzierungsmodell entwickelt werden, z.B. durch die Beriick-
sichtigung kooperativer Beteiligungsmodelle, mit dem Vorteil, héhere Investitionsspielraume fir Energie-
projekte mit 6ffentlichen und privaten Investoren zu schaffen. Die Planung und der Betrieb von Anlagen
kann dann Uber ein spezialisiertes Energieliefer- oder Anlagencontracting abgewickelt werden. Ein Vorteil
der partizipativen Einbindung regionaler Energiedienstleister ist das bereits vorhandene Know-how zu den

Themen Energieerzeugung, Energieumwandlung und dem technischen Betrieb von Anlagen.

Zur Begleitung des Projektes spielen auBerdem die Kooperationen auf allen Ebenen der Wertschépfungs-
kette eine wesentliche Rolle, nicht zuletzt wegen des damit verbundenen Imagegewinns und der Mdglich-

keit, Birger und Offentlichkeit in die MaBnahmenentwicklung mit einzubeziehen.
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5.8.4 Prinzip der Kreislaufwirtschaft:
Brennstoff aus der Region

Bei den im Kapitel 5.6 betrachteten AnlagengréBen kdnnten im Hinblick auf die Brennstoffversorgung fir
eine thermische Verwertung weiterer Biomassearten aus der Region wie bspw. beim gemischten (kom-
munalen und gewerblichen) holzartigem Griinschnitt oder Waldrestholz als Sekundarbrennstoff mitein-
bezogen werden. Ein zusatzliches Potenzial kdnnte mit Hilfe von Kurzumtriebsplantagen erweitert werden.
Bei diesem Konzept werden auf Ackerbdden schnell wachsende Baume gepflanzt und 20 Jahre lang in
Intervallen geerntet. Die Kurzumtriebsplantagen werden sogar als ein Element der Strukturgestaltung im
Rahmen der BiodiversitatsmaBnahmen eingesetz. Neben der energetischen Verwertung kénnen solche
Plantagen auch Artenvielfalt fordern. Die wichtigen Fakten zu den Kurzumtriebsplantagen sind der Tabelle

18 zu entnehmen.??

Tabelle 18: Fakten zu den Kurzumtriebsplantagen

Anbauflachen Ackerstatus

Baumarten Pappeln, Weide

Ertragsmengen @/a bis 10 t TM/Hektar
Ertragsmengen @/a
2 2 / bis 15 t TM/Hektar
(sehr gute Bedingungen)

nach 20 Jahren

Forsttechnik (Faller-Biindler)

Produktionsnachlass
Erntemaschinen

Brennwert Pappel 19,8 MJ/kg
Brennwert Weide 19,7 MJ/kg

Aktuell wird das Klimaschutzkonzept fiir den Landkreis Wunsiedel erarbeitet, in dem die Biomassepoten-
ziale erhoben werden. Nach der Finalisierung in 2024 kdnnen die Daten als Grundlage fiir das regional

verfligbare Brennstoffmaterial in Betracht gezogen werden.

Eine weitere Quelle zur zusatzlichen Steigerung des regional verfligbaren Brennstoffes ist das Altholz. Das
Altholz wird in drei Qualitatsklassen unterteilt. Die erste Holzklasse, sogenanntes A1-Holz, erfiillt die An-
forderungen fir thermische Verwertung. Es ware grundsatzlich moglich, das A1-Holz separat zu sammeln
und je nach Leistungsklasse der Anlage bzw. deren Brennstoffbedarf zusammen mit dem Siebiberlauf aus
der Kompostanlage (unbehandeltes Holz) einer KWK-Nutzung zukommen zu lassen. Die Naturholzfraktion
hat gemaB Brennstoffanalysen noch einen Wassergehalt von 17 % und einen Heizwert von 15,6 MJ/kg.
Beim nicht mehr oxidierbaren Verbrennungsriickstand (Asche) betragt der Anteil 5,7 %. Fir die Brennstoff-
verwendung kann das holzige Griingut bei einer Anlagenauslegung folglich miteinbezogen werden. Be-
sonders die grobe Holzfraktion des Siebiberlaufs kdnnte nach einer vorherigen Aufbereitung als qualitativ
verbesserter Sekundarbrennstoff fir eine thermische Verwertung bereitgestellt werden.

22 Gliederungsvorschlag far die zu erstellende Fibel fur Grundndhrstoffe (dlg.org) Quelle: https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/land-

wirtschaft/themen/publikationen/merkblaetter/dlg-merkblatt 371.pdf
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die wichtigsten physikalischen und chemischen Eigenschaften
fester biogener Abfallstoffe sowie deren Einfluss auf die thermische Verwertbarkeit.

Tabelle 19: Zusammenfassung Brennstoffanalyse von biogenen Brennstoffen?

Die Zusammensetzung von Altholz und Naturholz zeigt in Tabelle 19 bei beiden Brennstoffarten einen ge-
ringen Wasseranteil. Folglich sind die Stoffe fiir den Vergasungsprozess geeignet und kdnnen energetisch
gut verwertet werden. Eine zusatzliche Trocknung ist bei derart niedrigen Wasseranteilen nicht erforder-
lich. Neben den physikalischen Parametern weisen die chemischen Parameter im Hinblick auf mogliche
Emissionen, meist verursacht durch hohe Chlor-, Stickstoff- und Schwefelgehalte (NOx und SOx-Werte),
erhdhte Werte auf. Chemische Elemente wie Kalium, Natrium und Schwermetalle konnen auBerdem auch

eine Korrosion der Anlagenausriistung verursachen.

Entsprechende Grenzwerte werden von den Anlagenherstellern mit einer Brennstoffspezifikation vorge-
geben und sollten im Vorfeld weiter abgeglichen werden. Es kdnnen Versuche in einem Verbrennungsbe-
trieb mit Griinschnitt, holzigen Biomassen bei den Herstellern durchflihrt werden, um in einem Testbetrieb
Rickschlisse in Bezug auf Betriebszustande und Emissionswerte ziehen zu kdnnen. In Abhadngigkeit von
der Zusammensetzung des Brennstoffes konnen so Verweilzeit, Luftzahl und mdogliche Lastverhaltnisse
getestet werden. Flr die Emissionswertmessungen sollten folgende Analysen vorgenommen werden: Be-
stimmung von Emissionsgasen im Rohgas: (NO, NO2, CO2, O2, SO2, HCl) und Proben von Bett- und Flug-
asche, welche auf P, K, Na, Mg, Ca und Schwermetalle getestet werden. Die Versuche kénnten eventuell bei

einem Anlagenbetreiber mit ahnlichen Abfallstoffen und Verwertungstechnologien durchgefiihrt werden.

Aufdeckung der Potenziale aus unterschiedlichen Quellen und die Optimierung der regionalen Stoffstréme
sowie der daraus resultierende Kreislauf kdnnten in Réslau zur energetischen Versorgungssicherheit bei-

tragen und, vor allem in Krisenzeiten, den Preisschwankungen entgegenwirken.

23 Brennstoffanalysen von AGROLAB vom 08.06.2020 von einem Wertstofthof
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5.8.5 Risiken / Chancen

Die allgemeinen Starken, Schwachen, Chancen und Risiken der Energiezentrale mit Fernwarme sind gemaf
der SWOT (Strength, Weakness, Opportunities and Treats) Analyse in Tabelle 20 aufgefihrt.

Tabelle 20: SWOT Analyse der Energiezentrale mit Fernwdrme

Starken Schwachen

»  Wettbewerbsfahig bei zu erwartender » Produktabhangigkeit, Abhangigkeit
Entwicklung fossiler Brennstoffe von der Verfligbarkeit von Biomasse

» Rohstoffnahe (Lokal, national, regional) und mdgliche Schwankungen in den

Brennstoffkosten
= Energieversorgungssicherheit
= Unabhéangigkeit fossiler Energiequellen
= COz2 neutrale Energieerzeugung
Chancen Risiken
= Lokale Wertschopfung » Beschaffungskosten (nachhaltige holz-

= Beitrag zu klima- und energiepolitischen artige Biomasse)

Zielen = Anschlussgrad der Warmeabnehmer

= Neue Kooperation- und noch unklar

Netzwerkmdglichkeiten = Verteuerung der Anlagen- Investition
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Weitere Vor- und Nachteile in Hinblick auf die verschiedenen Varianten:

Tabelle 21: Vergleich der Fernwérmeversorgungskonzepte ftir Unterréslau, Bayern

Varianten

Variante 1 -
Biomassekessel

Vorteile

Nutzung von Biomasse als erneuer-
bare Energiequelle, was zu einer Re-
duzierung der CO2-Emissionen fihrt

Zuverlassige Warmeerzeugung fur
Grund- und Spitzenlastzeiten

Relativ niedrige Investitionskosten im
Vergleich zu den anderen Varianten
Energiequellen

CO2 neutrale Energieerzeugung

Nachteile

Abhangigkeit von der Verfligbarkeit
von Biomasse und mogliche Schwan-
kungen in den Brennstoffkosten

Maogliche Umweltauswirkungen
durch den Transport und die Lage-
rung von Biomasse

Begrenzte Flexibilitat bei der Anpas-
sung an zukinftige Energiebedarfe

und -technologien

Variante 2 -
KWK-Anlage mit
Luft-Warmepumpe
und erneuerbaren
Energien

Effiziente Nutzung von Kraft-War-
me-Kopplung und erneuerbaren
Energien, was zu einer hohen Ener-
gieeffizienz fihrt

Diversifizierte Energiequellen redu-
zieren die Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen

Beitrag zum Klimaschutz
durch die Reduzierung der

Treibhausgasemissionen

Hohere Investitionskosten auf-
grund der Integration verschiedener
Technologien

Komplexere Betriebsfiihrung und
Wartung aufgrund der Vielzahl von

Komponenten

Variante 3 -
KWK-Anlage mit
Sole-Warmepumpe
und erneuerbaren
Energien sowie
Abwarmenutzung

- Synergieeffekte durch die Kombi-
nation von Kraft-Warme-Kopplung,
Warmepumpe und erneuerbaren
Energien sowie Abwarmenutzung

Maximale Nutzung von erneuerbaren
und lokalen Energiequellen

Hohe Flexibilitat und Stabilitat des
Systems durch die Vielseitigkeit der

eingesetzten Technologien

1. ZIELE & RAHMEN 2. AUSGANGSANALYSE

Hohere Investitionskosten

im Vergleich zu anderen Va-
rianten aufgrund der komplexen
Technologiekombination.

Erfordernis einer sorgfaltigen Pla-
nung und Integration verschiedener
Komponenten

Maglicherweise hdherer Wartungs-
aufwand aufgrund der Vielzahl von

Technologien

3. ENERGIEPOTENZIAL 4. SANIERUNG

5.9 Sensitivitdtsanalyse
in Hinblick auf den
Warmegestehungspreis

In den nachfolgenden Kapiteln werden anhand einer Sensitivitatsanalyse die Auswirkungen der verschie-
denen Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit des Projektes untersucht. Wichtige Einflussfaktoren sind
vor allem die Brennstoffkosten, der Zinssatz, der Anschlussgrad der Kunden, die Projekttragerstruktur
und die damit verbundene Forderung bei der Investition sowie die Zusammensetzung der Formel fir die

Berechnung des Warmegestehungspreises.

5.9.1 Annahme des Warmebedarfes

Die Entwicklung der Warmeproduktion der Energiezentrale wird durch den Anschlussgrad ans Warmenetz
bestimmt. Die Annahmen wurden so gewahlt, dass bei erstmaliger Inbetriebnahme der Energiezentrale
30% (aktueller Stand der Interessebekundung am Anschluss des Fernwarmenetzes) der Verbraucher di-
rekt angeschlossen werden und anschlieBend jahrlich etwa 20% Neuanschllsse hinzukommen, bis ein An-
schlussgrad von insgesamt 90% erreicht wird. In der Abbildung 46 wird die Entwicklung der Warmeproduk-

tion der Energiezentrale in den kommenden Jahren fir die drei Varianten angenommen und dargestellt.

Abbildung 46: Mogliche Entwicklung des Wdrmebedarfs bzw. des Anschlussgrades
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Tabelle 23: Schitzung des Wérmegestehungspreises bei niedrigeren Wérmebedarf oder geringe Anschlussquote
5.9.2 Anschlussgrad

Bei der folgenden Betrachtung wird die Auswirkung des Anschlussgrads auf die jahrlichen Warmegeste-
hungskosten mit den einzelnen Varianten verglichen. Diese Kosten beriicksichtigen lediglich den Mindest-
verkaufspreis damit die Warmeproduktion und Warmenetz kostendeckend betrieben werden kann.

In der theoretischen Berechnung (vgl. Tabelle 22) zeigt sich bei niedriger Anschlussrate zu Beginn des
Projektes eine drastische Erh6hung der Warmegestehungskosten. Der Grund dafir ist die Investition, die
bei dieser Machbarkeitsstudie in einem Schritt in voller Héhe getatigt wird. Im Falle einer Umsetzung des
Projektes kann man dieser ungewollten Erh6hung der Warmegestehungskosten entgegenwirken, indem
man das Warmenetz in mehreren Schritten ausbaut. So werden sukzessive die StraBen angeschlossen, die
einen ausreichend hohen Anschlussgrad aufweisen.

Tabelle 22: Auswirkungen des Anschlussgrades auf die Wédrmegestehungskosten®

Variante 1 Variante 2a Variante 2b
Warmegeste- Warmegeste- Wérmegeste-
Anschlussgrad  hungskosten Steigerung  hungskosten Steigerung ~ hungskosten Steigerung
total (Ct./kWh) (Ct./kWh) (Ct./kWh)
30% 17,70 37,52% 21,36 126,27% 19,40 57,25%
50% 15,46 20,08% 17,57 86,15% 16,22 31,47%
70% 13,61 5,73% 13,87 46,93% 13,21 712%
90% 12,87 9,44 12,34

Betrachtet man den 90 %-igen Anschlussgrad als Basis flr die dargestellten Varianten, erreicht man bei-
spielsweise bei einem Anschlussgrad von 30 % einen Anstieg der Warmegestehungskosten bei Variante
1 von bis zu 37,52%, bei Variante 2a bedingt durch die hohen Investitionskosten von bis zu 126,27% und
bei Variante 2b bis zu 57,25% (Tabelle 22). Dies zeigt, dass das Nahwarmenetz nur bei einem Anschluss der

Mehrheit der Anlieger bei einem hohen Anschlussgrad wirtschaftlich langfristig betrieben werden kann.

Soweit das Interesse an einem Fernwdarmenetz in Unterrdslau unter 50% des ermittelten Warmebedarfs
bleibt, kénnte die Fernwarmeversorgung durch die Nutzung von Uberschusswarme aus Industrie und der
benachbarten Biogasanlage (Vgl. Abbildung 47) auskommen. Eine Investition in eine KWK-Anlage ware in
diesem Fall nicht erforderlich. Bei einem Anschlussgrad von 30% wirden die Warmegestehungskosten bei
dieser Variante unter 16 Cent pro kWh liegen (Vgl. Tabelle 23). Die genannten Warmegestehungskosten
beziehen sich auf ein Fernwdarmenetz und die Nutzung von Abwarme als Energiequelle, ohne Berlicksich-

tigung von Forderungen.

Abbildung 47: Variante zur Nutzung von Uberschusswérme aus Industrie und benachbarten Biogasanlage bei
einer geringen Anschlussquote

24 Die Berechnung zu Wérmegestehungspreisen bei unterschiedlichen Anschlussquoten sind im Anhang 2 angefugt 99
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5. NAHWARMEKONZEPTION

5.9.3 Okologische Aspekte

Bei der Wahl des Heizsystems und Energietragers spielen zahlreiche Faktoren eine Rolle. Die wohl wich-
tigsten Kriterien fir einen Investitionsentscheid sind in der Regel die Kosten und die Wirtschaftlichkeit, der

Komfort, die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit und in manchen Féllen auch der Platzbedarf.

Fur solche Energiebereitstellungssysteme sind jedoch vor allem Energieeffizienz und Umweltvertraglich-
keit der gesamten Energieversorgungskette entscheidend. Hinsichtlich einer nachhaltigeren Entwicklung
spielen beide Kriterien in letzter Zeit immer mehr eine Gbergeordnete Rolle, die meist mit einem erheb-

lichen Mehraufwand verbunden ist.

Nachhaltige, 6konomisch und 6kologisch sinnvolle Losungen setzen vor allem auf den Einsatz von erneu-
erbaren Energietragern und energieeffizienter Technologien, die zur Reduktion der CO2 Emissionen beitra-
gen. Der Ausbau dieser Losungen ist aufgrund der in Deutschland gesetzlich vorgegebenen Umwelt- und
Klimaziele erforderlich. Um diese Ziele zu erreichen, spielt die Umstellung auf Fernwdrme aus erneuerbaren
Energietréagern (d.h. Erneuerbare Stromerzeugung, Abwarmenutzung, Biomasse, ...) auch eine groB3e Rolle.
Der Wechsel einer individuellen zentralen Heizung zu regenerativer Fernwarme bietet eine zuverlassige,

unabhéangige und regionale Energieversorgung.

5.9.3.1 Okologische Vorteile gegeniiber
individuellen fossilen Losungen

Die genutzte Holzenergie ist ein CO2 neutraler und erneuerbarer Energietrager. Zudem kommt, dass Holz
zu den heimischen Ressourcen gehdrt, was zu kurzen Transportwegen fihrt und somit zu CO2 Einsparun-
gen. Die Umweltbilanz wird deutlich verbessert durch die Substitution von dem fossilen Energietrager (d.h.
Erdgas, Heizol etc.) die zurzeit benutzt werden, um den Warmebedarf zu decken.

Holz aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern gilt, als CO2 neutral da bei der Verbrennung genau so viel
CO2 freigesetzt wird, wie wahrend der Wachstumsphase tber Photosynthese aufgenommen und zu Koh-
lenstoff gebunden wird. Zur gesamten CO2 Bilanz tragen nur die CO2 Emissionen bei, welche wahrend
des Transports und der Holzaufbereitung freigesetzt werden. Betrachtet man die gesamte Prozesskette, so
schneidet heimisches Holz im Vergleich zu Heizdl vorteilhaft ab wegen der kurzen Transportwege und der
CO2 - neutralen Verbrennung. Dies wird deutlich aus dem Vergleich der CO2-aquivalenten Emissionen der

verschiedenen Energietrager und Energieversorgungsarten (Tabelle 24).

25 Informationsblatt CO2-Faktoren des Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle Stand: 15.11.2021

INHALTSVERZEICHNIS 1. ZIELE & RAHMEN 2. AUSGANGSANALYSE 3. ENERGIEPOTENZIAL 4. SANIERUNG

Tabelle 24: Vergleich der CO2-dquivaleten Emissionen verschiedener Energietréiger %

CO2-Aq.(kg/kWh)

Energietrager Heizol 0,266
Erdgas 0,201
Holz-Hackschnitzel 0,027
Pellets 0,036
Fernwarme Biomasse Holz 0,027

Durch die Substitution von Energietragern im Quartier Unterroslau (vgl. Kap. 2.5) mit Holzhackschnitzel
(0.027 kgcoz, aq/kWh) fir die Fernwdarme (Umrechnungsfaktoren nach BAFA -Informationsblatt CO2-Fak-
toren, 2021) als Energietrager konnen (bspw. bei einem Warmebedarf von 8.167 MWh/a) je nach Variante
zwischen 1.542,4 (Variante 1) und 1.642,5 (Variante 2b) Tonnen an CO2 eingespart werden. Betrachtet man
Fernwarme sind die gesamten Prozesskettenemissionen durch die zusatzlichen Emissionen des Transpor-
tes und Prozesses etwas hoher als die des Energietragers. Durch die Umrilstung auf ein Nahwarmenetz
gespeist aus erneuerbarer Energie kdnnen somit bis zu 89% (Variante 2b) der CO2 Emission eingespart
werden. Diese Einsparungen bleiben auch bei einer Teilsanierung oder Vollsanierung verhaltnismaBig mit

einem entsprechenden Warmebedarf (vgl. Tabelle 25) erhalten.

Tabelle 25: : Einsparung von COz2-Emissionen in Tonnen pro Jahr®®

Einsparung CO2-Emissionen (t/a)

“Bestand” "Teilsaniert” “Vollsaniert”

Fernwarme Varianten Warmebedarf Warmebedarf Warmebedarf

8.167 MWh/a 3.980 MWh/a 3.980 MWh/a
Variante 1 1.542,43 1.150,73 736,13
Variante 2a 1.546,61 1.223,03 782,97
Variante 2b 1.642,57 1.259,21 806,38

26 Die jeweilige Umrechnung der Emissionswerte in CO2-Aquivalente sowie die jeweilige Einsparung von CO2-Emeissionen in Tonnen pro

Jahr sind im Anhang 3 angefugt
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5.9.4 Finanzierungsmodelle fiir eine
Wairmezentrale

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird fir die Errichtung einer Energiezentrale mit Warmenetz beim Ka-
pitalbedarf von den in Tabelle 26 dargestellten Werten ausgegangen. Die angegebenen Werte beinhalten

noch keine moglichen Investitionsbeihilfen.

Tabelle 26: Kapitalbedarf der einzelnen Varianten

Variante Kapitalbedarf

V1: Biomasse- Kessels als Warmeerzeuger fiir Grund- und Spitzenlast 7.141.550 €

V 2a: KWK-Anlage mit Luft-Warmepumpe und Nutzung von Erneuerbaren

Energien 9.780.555 €

V2b: KWK-Anlage mit Sole-Warmepumpe, Nutzung von Erneuerbaren

Energien u. Abwirme 9.883.032 €

Fur die Beschaffung dieses Kapitals stehen zahlreiche unterschiedliche Finanzierungsinstrumente, mit je-
weils unterschiedlichen Vor- und Nachteilen zur Verfligung. Nachfolgend werden zwei dieser Finanzie-
rungsmaoglichkeiten beispielhaft dargestellt.

= Finanzierung mit Fremdmitteln

= Mischfinanzierung

a. FREMDMITTELFINANZIERUNG

Im Falle einer Finanzierung ausschlieBlich mit Fremdmitteln wird das notwendige Investitionskapital Gber
eine Bank- bzw. Uber zinsverglinstigte staatliche Forderkredite beschafft (z.B. KfW). Die Bank finanziert das
Investitionsvorhaben in Form eines Darlehens. Die Konzessionen eines solchen Darlehens sind dabei weit-
gehend abhangig von der Bonitat des Darlehensnehmers, den aktuellen Kreditbedingungen und Hohe,
Zinsen und Fristen, sowie auch von der Wirtschaftlichkeit der Anlage. Bei einer angenommenen Verzinsung
des beliehenen Kapitals in Hohe von 6,5 % entstehen bei der Warmezentrale jahrliche Zinskosten. Hinzu
kommen die Kosten fir die Darlehensbeschaffung und etwaige Kapitalversicherungskosten. Dartber hin-

aus muss die Warmezentrale auch noch weiteres Kapital fiir die Tilgung der Darlehen aufbringen.

Ein Vorteil der Fremdmittelfinanzierung liegt in einer zigigen und einfachen Projektumsetzung, sofern eine
Bank als Kreditgeber gefunden werden kann. Des Weiteren vermindern die Zinszahlungen den zu versteu-

ernden Gewinn.

Der Nachteil dieser Finanzierungsmethode liegt vor allem in der hohen finanziellen Belastung durch
Zinsen und Tilgung. Diese beeinflussen die Rentabilitat der Energiezentrale negativ. Eine 100%ige
Fremdfinanzierung kann man in der Regel ausschlieBen da mindestens 15-20% Eigenkapital verlangt
wird.
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b. MISCHFINANZIERUNG

Die Mischfinanzierung stellt einen Mittelweg zwischen Finanzierung aus Eigen- und aus Fremdmitteln dar
und ist eine in der Praxis sehr gebrauchliche Finanzierungsform. Sie erlaubt es, mdgliche Liicken in der
Eigenkapitalbeschaffung, mit Fremdkapital zu schlieBen. Die Mischfinanzierung bietet den Vorteil, dass sie
einerseits die Realisierung des Projektes erlaubt, deren Umfang das verfligbare Eigenkapital Gbersteigt,
zum anderen beschrankt sie aber auch den Einsatz des teuren Fremdkapitals auf ein geringeres MaB. Eine
Mischfinanzierung ist notwendig, da mindestens 15-20 % Eigenkapital verlangt wird.

Abbildung 48: Ubersicht Finanzierungsmodelle

5.9.5 Betriebsform

Neben dem Finanzierungsmodell ist auch die Betriebsform zu betrachten. Die verschiedenen Betriebsmo-
delle beruhen entweder ausschlieBlich auf privaten Unternehmern oder auf der 6ffentlichen Hand oder auf
einer offentlich-privaten Partnerschaft.

Abbildung 49: Betriebsmodelle

Der Betreiber muss nicht unbedingt der Besitzer sein. Zudem kénnen Anlagen- und Netz-besitzer/-betrei-
ber unterschiedlich sein. In diesem Fall missen Vertrage zwischen den verschiedenen Akteuren unterzeich-
net werden, um die Bedingungen festzulegen und die Warmelieferung zu gewahrleisten. Der Verantwor-
tungsbereich der verschiedenen Partner wird fiir die jeweiligen Modelle in Abbildung 50 zusammengefasst.

Abbildung 50: Finanzierungs- und Betriebsmodellle 103
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5.10 Forderungen betreffend

die erneuerbaren Energien

5.10.1 Zusammenfassung der
Fordermoglichkeiten in Bayern (Roslau) fiir
die genannten Bereiche:

5.10.1.1 Kommunales Energiemanagement (KEM)
(Forderung auf Warmenetze)

Kommunales Energiemanagement (KEM) bietet Unterstiitzung fur konkrete Projekte, wie Energiecoaching
Plus mit 10.000 € . Die Forderung gilt u.a. fir Schulungen und Machbarkeitsstudien.

Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz bietet Forderungen fir Klimaschutz in
Kommunen und unterstitzt den Aufbau von KEM als Klimaschutz-Teilkonzept.

BioWarme Bayern fordert automatisch beschickte Biomasseheizwerke ab einer Nennwarmeleistung von

60 kW und zugehdérige Warmenetze.

Mit dem Forderprogramm ,BioWarme Bayern” werden automatisch beschickte Biomasseheizwerke ab
einer Nennwarmeleistung von 60 kW und zugehorige Warmenetze gefordert. Forderantrage kdnnen ab

sofort beim TFZ (Forderzentrum Biomasse am Technologie- und Férderzentrum) eingereicht werden.
FORDERGEGENSTAND:

Die neue Richtlinie BioWarme Bayern ist in zwei Forderbereiche, die sich hinsichtlich Fordervoraussetzun-
gen und Forderauflagen unterscheiden, gegliedert. Zudem kénnen zugehdrige energieeffiziente Warme-
netze geférdert werden, sofern die Warme zu mindestens 75 Prozent aus erneuerbaren Energien und/oder

aus Abwarme im Sinne der Richtlinie BioWarme Bayern stammt.

1. Neuinvestition in ein automatisch beschicktes Biomasseheizwerk (z. B. Hackschnitzelheizung, Pel-
letheizung) mit einer Nennwarmeleistung von mindestens 60 Kilowatt. Neu: Fordermdglichkeit
des zugehdrigen Warmenetzes (Neuerrichtung oder Erweiterung von bestehenden Warmenetzen).

Merkblatter und Antragsunterlagen (Biomasseheizwerke ab 60 kW)

2. Neuinvestition in automatisch beschickte Biomasseheizsysteme mit einer Nennwarmeleistung von
mindestens 60 Kilowatt, deren Warme in ein Warmenetz eingespeist wird, in das auch Abwarme
und/oder Warme aus Solarthermie und/oder Umweltwarme eingespeist wird (Kombinationspro-
jekte). Der Anteil der Abwarme, Warme aus Solarthermie bzw. Umweltwarme an der bendtigten
Jahres-Warmeerzeugung muss dabei mindestens zehn Prozent betragen. Neu: Férdermoglichkeit
des zugehdrigen Warmenetzes (Neuerrichtung oder Erweiterung von bestehenden Warmenetzen).
Merkblatter und Antragsunterlagen (Biomasseheizwerke ab 60 kW in Kombination mit mindestens

10 % Abwarme/solarer Warme/Umweltwarme)
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5.10.1.2 Landwirtschaftliche Rentenbank

Investitionen in die Erzeugung von Bioenergie

(Biogasanlagen, Biomethananlagen, Biomasseheizkraftwerke, Holzvergasungsanlagen, Biogene Kraft-
stoffe wie Bio-LNG und Bio-CNG) auch Betriebsmittel auch tatige Beteiligungen an Unternehmen der

Bioenergieproduktion

Forderung auf KWK-Anlagen (Holzvergaser):

Landwirtschaftliche Rentenbank unterstiitzt Investitionen in Bioenergie, einschlieBlich Holzvergaseranla-

gen, mit Finanzierungsmaoglichkeiten und Betriebsmitteln.

5.10.2 Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
KfW (Forderung auf Kleinwindanlagen)

(KfW) bietet im Rahmen des Programms 270 Erneuerbare Energien finanzielle Unterstiitzung fir Klein-

windkraftanlagen, einschlieBlich zinsgiinstiger Kredite und Einspeisevergltungen.

Einspeisevergitung: Kleinwindkraftanlagen, die Strom ins &ffentliche Stromnetz einspeisen, kdnnen eine
Einspeiseverglitung erhalten. Die Hohe dieser Verglitung wird jahrlich festgelegt und ist abhangig von den
Ausschreibungen fir Windenergie an Land. Zum Ende des Jahres 2023 betrug die Einspeisevergiitung fir
Anlagen, die Ende 2023 in Betrieb genommen wurden, 8,2 Cent pro Kilowattstunde. Fir das Jahr 2024
ist zu erwarten, dass die Vergiitung in etwa konstant bleibt, jedoch sollten die aktuellen Tarife bei den zu-
standigen Stellen Uberprift werden.

FORDERBERECHTIGTE:

* In- und auslandische private und 6ffentliche Unternehmen — unabhangig von der GroBe

= Korperschaften, Stiftungen und Anstalten des 6ffentlichen Rechts, kommunale Zweckverbande
* Privatpersonen und gemeinnitzige Antragsteller

» Freiberufler

= Sie mussen zumindest einen Teil des erzeugten Stroms oder der erzeugten Warme einspeisen.

KREDITHOHE UND AUSZAHLUNG

= Bis zu 150 Mio. Euro pro Vorhaben

= Bis zu 100 % lhrer Investitionskosten

= 100 % Auszahlung

= Abrufbar innerhalb von 12 Monaten nach Zusage wahlweise in einer Summe oder in Teilbetragen

= Bereitstellungsprovision 0,15 % pro Monat beginnend 6 Monate und 2 Bankarbeitstage nach

Zusage o
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5. NAHWARMEKONZEPTION

5.10.2.1 Windkiimmerer 2.0

Es gibt eine Initiative in Bayern, die sich die Windkiimmerer 2.0 nennt. Das Windkiimmerer-Projekt, initiiert
vom Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, unterstiitzt Kommu-
nen und Unternehmen bei der Planung und Umsetzung von Windenergievorhaben.

Die Kosten fiir die Beratung durch einen Windkiimmerer tragt der Freistaat Bayern. Hierflir braucht es eine
offizielle Zusage durch LENK (Landesagentur fur Energie und Klimaschutz (LENK) im Bayerischen Landes-
amt fir Umwelt (LfU)

Kontakt: aufwind@lenk.bayern.de

FORDERUNG AUF INDUSTRIEABWARME:

Die nationale Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz unterstitzt die
Erstellung von Warmeplanen in Kommunen, wodurch finanzielle Mittel fir die Férderung von MaBnah-
men zur Nutzung von Industrieabwarme bereitgestellt werden.

* Sonderprogramm ,Energieeffizienz im Unternehmen”
FORDERUNG FUR FOLGENDE INVESTITIONEN:

» technische Anlagen einschlieBlich Gebaudetechnik (Heizungs-, Kihl- und Raumlufttechnik,
Warmwasserbereitung, Anschaffung beziehungsweise Herstellung von Anlagen zur Warme-/
Kalterlickgewinnung),

= Sanierung von Gebduden einschlieBlich der dazugehdrenden Anlagen der Heizungs-, Kihl- und
Raumlufttechnik sowie der Warmwasserversorgung,

* Neubau von Gebauden einschlieBlich der dazugehérenden Anlagen der Kiihl-Raumluft und Hei-
zungstechnik sowie der Warmwasserversorgung.

= Fdrderung als Zuschuss

Die Hohe des Zuschusses betragt bis zu 5 Prozent auf die reguldren regierungsspezifisch gewiahrten
Subventionen fir Energieeffizienz. Dabei gelten insgesamt folgende Hochstférdersatze:
» 45 Prozent fir kleine und 35 Prozent fiir mittlere Unternehmen in den C-Fordergebieten der GRW,

= 20 Prozent fur kleine und 10 Prozent fir mittlere Unternehmen in den Ubrigen Fordergebieten.

Der Antrag muss vor Beginn der MaBnahme an die Regierung, in dem Bezirk, indem das Vorhaben durch-

gefuhrt werden soll, gestellt werden.

KONTAKT:
Hausanschrift: Ludwigstr. 20, 95444 Bayreuth

Postanschrift: Postfach 110165, 95420 Bayreuth

E-Mail: poststelle@reg-ofr.bayern.de
Telefon: +49 921 604-0

Fax: +49 921 604-41258

Webseite: www.regierung.oberfranken.bayern.de

https.//www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Bayern/energieeffizienz-erneuerbare-energien-in-un-
ternehm.html
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5.10.2.2 Bayerisches Energieforschungsprogramm

Das Bayerische Energieforschungsprogramm bietet Unternehmen bis zu 50 % Zuschisse fiir Forschungs-
vorhaben im Bereich der Warmepumpentechnologie.

KOMMKLIMAFOR 2023

Antragsberechtigte: Bayerische Kommunen und deren Zusammenschlisse (Zweckverbande), Kommunal-
unternehmen und andere juristische Personen des 6ffentlichen und privaten Rechts (letztere nur dann,
wenn sie sich mehrheitlich in kommunaler Hand befinden)

Partner der Bayerischen Klima-Allianz fur Vorhaben zur systematischen Verringerung von
Treibhausgasemissionen

VERWENDUNGSZWECK
Die Zuwendung soll insbesondere Kommunen bei der systematischen Vorbereitung und Durchfiihrung
von Vorhaben zur:

= Reduzierung von Treibhausgasemissionen (Fokus Klimaschutz)

Bewaltigung der Folgen des Klimawandels (Fokus Klimaanpassung)

ART UND UMFANG DER FORDERUNG

= Die Forderung erfolgt projektbezogen (Projektférderung) und im Wege der Anteilfinanzierung mit
folgenden Fordersatzen:

= bis zu 50 % (fir Kommunen und deren Zusammenschlisse, falls eine Kombinierbarkeit mit der
Kommunalrichtlinie des Bundes mdglich ist)

= bis zu 70 % (fur Kommunen und deren Zusammenschlisse)

= bis zu 90 % (fuir Kommunen und deren Zusammenschliisse in Raumen mit besonderem
Handlungsbedarf)

KONTAKT:
Regierung der Oberpfalz
Emmeramsplatz 8, 93047 Regensburg

E-Mail: poststelle@reg-opf.bayern.de
Telefon: +49 (0) 941-5680-0
Fax: +49 (0) 941-5680-199
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5. NAHWARMEKONZEPTION

5.10.2.3 Wiarmenetze: Bundesforderung fiir
effiziente Gebidude (BEG)

Die BEG bestehtaus 3 Teilprogrammen -> Férderung auf Zuschussbasis; wird durch die KfW administriert
1. Bundesforderung fir effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG)

2. Bundesforderung fiir effiziente Gebdude — Nichtwohngebadude (BEG NWG)
3. Bundesforderung fir effiziente Gebaude — EinzelmaBBnahmen (BEG EM)

WAS WIRD GEFORDERT?

bis zu 20%
bis zu 20%
bis zu 70%
bis zu 50%
bis zu 50%

Gebaudehiille:
Anlagetechnik:
Warmezeuger:
Heizungsoptimierung:

Zusatzlich Fachplanung und Baubegleitung:

GEFORDERTE EINZELMASSNAHMEN

WER WIRD GEFORDERT?

Antragsberechtigt sind alle Investoren

= Hauseigentimer

= Wohnungseigentimergemeinschaften

= Contractoren

= Unternehmen

= gemeinnutzige Organisationen

»  Kommunen von férderfahigen Manahmen an Wohngebaduden und Nichtwohngebduden

» Stadtstaaten sowie deren Einrichtungen, wenn sie mit der geférderten MaBnahme Aufgaben nach-
kommen, die in anderen Landern auf kommunaler Ebene wahrgenommen werden.

KONTAKT:
Bundesforderung fiir effiziente Gebaude,
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Referate 611 - 616, 621 und 622,
Frankfurter Strafe 29 — 35,
65760 Eschborn

Telefon: 06196 908-1625
Fax: 06196 908-1800

https.//www.bafa.de/DE/Energie/EffizienteGebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderprogramm_im_ueberblick _node.html
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5.10.2.4 Bundesforderung fiir Energieberatung im
Mittelstand - Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWAK)

WAS WIRD GEFORDERT?

Die Zuwendung wird als Projektférderung auf Ausgabenbasis in Form der Anteilsfinanzierung und als nicht
rickzahlbarer Zuschuss gewahrt.

Innerhalb von 24 Monaten kann nur eine Energieberatung je Antragsteller nach dieser Richtlinie des Bun-
des bezuschusst werden.

http://ec.europa.eu/growth/smes/business-friendly-environment/sme-definition/index_en.htm

Die Energieberatung muss den wesentlichen Anforderungen an ein Energieaudit im Sinne von § 8a des
Gesetzes liber Energiedienstleistungen und andere EnergieeffizienzmafBnahmen (EDL-G) und insbeson-
dere den Anforderungen der DIN EN 16247-1 entsprechen

WER WIRD GEFORDERT?

» kleine und mittlere Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft
= sonstiges Dienstleistungsgewerbe
= freiberuflich Tatige mit Sitz und Geschaftsbetrieb inDeutschland.

* Der Unternehmensbegriff richtet sich nach Art. 1 im Anhang der Empfehlung 2003/361/EG der
Europdischen Kommission.

FORDERSATZE UND HOHE DER ZUWENDUNG

FORDERFAHIGE AUSGABEN: Nur Ausgaben, die sich unmittelbar auf die beantragte Beratungsleistung
beziehen und nachgewiesen werden konnen, sind forderfahig.

EIGENANTEIL: Der nicht durch die Zuwendung geforderte Teil der Beratungskosten sowie die Mehrwert-
steuer sind als Eigenanteil durch das Unternehmen selbst zu finanzieren.

AUSSCHLUSS VON ANDEREN FORDERMITTELN: Die Férderung schlieBt die Inanspruchnahme von 6f-
fentlichen Mitteln anderer Forderprogramme des Bundes fiir gleichartige MaBnahmen aus. Bei Férderung
aus Mitteln anderer Beratungsprogramme dirfen die Fordermittel 90 Prozent der forderfahigen Ausgaben
nicht Ubersteigen.

Fur Unternehmen mit jahrlichen Energiekosten iiber 10.000 Euro (netto): 80% der forderfahigen Bera-
tungskosten (Netto-Beraterhonorar), jedoch maximal 6.000 Euro.

Fur Unternehmen mit jahrlichen Energiekosten bis zu 10.000 Euro (netto): 80% der forderfahigen Bera-
tungskosten (Netto-Beraterhonorar), jedoch maximal 1.200 Euro.

De-minimis-Beihilfe: Die Forderung erfolgt im Rahmen einer ,De-minimis”-Beihilfe gemal3 der Verord-
nung (EU) Nr. 1407/2013 der Kommission. Die Gesamtsumme der Fordermittel aus diesem und anderen
Forderprogrammen, die das beglinstigte Unternehmen in dem betreffenden Steuerjahr sowie in den zwei
vorausgegangenen Steuerjahren erhalten hat, darf 200.000 Euro (bzw. 100.000 Euro bei Unternehmen des
gewerblichen StraBengiitertransports) nicht Gbersteigen.
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5. NAHWARMEKONZEPTION

5.10.3 Bundesforderung fiir effiziente
Warmenetze (BEW) - BAFA

Mit der BEW wird der Neubau von Warmenetzen mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die De-
karbonisierung von bestehenden Netzen gefordert.
WAS WIRD GEFORDERT?

Es werden 4 Module gefordert.

MODUL 1: TRANSFORMATIONSPLANE UND MACHBARKEITSSTUDIEN

* Nicht rlckzahlbarer Zuschuss zu den Kosten fir die Erstellung von Transformationsplanen bzw.
Machbarkeitsstudien

* 50 Prozent der forderfahigen Kosten werden geférdert

» Der Bewilligungszeitraum (ab Erlass des Zuwendungsbescheids) betragt zwolf Monate und kann
auf Antrag einmalig um bis zu zwdlf Monate verlangert werden

= Die maximale Fordersumme betrdagt 2 Millionen Euro pro Antrag

MODUL 2: SYSTEMISCHE FORDERUNG FUR NEUBAU UND BESTANDSNETZE

Die systemische Forderung umfasst den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 Prozent mit
erneuerbaren Energien und Abwarme gespeist werden, sowie die Transformation von Bestandsinfra-
strukturen zu treibhausgasneutralen Warmenetzen.

Investitionszuschuss fir Investitionen in Erzeugungsanlagen und Infrastruktur 40 Prozent der forder-
fahigen Ausgaben werden gefordert

Der Bewilligungszeitraum (ab Erlass des Zuwendungsbescheids) betrdgt 48 Monate und kann auf Antrag
einmalig um bis zu 24 Monate verldngert werden

Die maximale Fordersumme betrigt 100 Millionen Euro pro Antrag. Der Antragsteller muss anhand
einer Wirtschaftlichkeitsliickenberechnung darlegen, dass die beantragte Forderung unter Beriicksichti-
gung samtlicher Kosten-, Erlds- und Férderkomponenten (iber die Lebenszeit des zu férdernden Projekts
sowie eines plausiblen kontrafaktischen Falls fiir die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens erforderlich ist. Die
Forderung ist auf die Wirtschaftlichkeitsllicke begrenzt.

MODUL 3: EINZELMASSNAHMEN

Neben der systemischen Forderung ist bei Bestandswarmenetzen auch die Umsetzung von gewissen Ein-
zelmaBnahmen, sofern sie sich auf Warmenetzsysteme zur Warmeversorgung von mehr als 16 Gebauden
oder mehr als 100 Wohneinheiten beziehen, forderfahig.

Grundsatzlich sind in Bestandswarmenetzen folgende EinzelmaBnahmen foérderfahig:

= Solarthermieanlagen
=  Warmepumpen
= Biomassekessel
= Warmespeicher

= Rohrleitungen fiir den Anschluss von EE-Erzeugern und die Integration von Abwadrme sowie fiir die
Erweiterung von Warmenetzen

= Warmelbergabestationen
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ART UND UMFANG DER FORDERUNG:

= 40 Prozent der forderfahigen Ausgaben werden gefordert

= Der Bewilligungszeitraum (ab Erlass des Zuwendungsbescheids) betragt 24 Monate und kann
auf Antrag einmalig um bis zu zwoIf Monate verlangert werden

= Die maximale Férdersumme betragt 100 Millionen Euro pro Antrag. Der Antragsteller muss an-
hand einer Wirtschaftlichkeitsliickenberechnung darlegen, dass die beantragte Férderung fir die
Wirtschaftlichkeit des Vorhabens erforderlich ist. Die Forderung ist auf die Wirtschaftlichkeitslticke
begrenzt.

MODUL 4: BETRIEBSKOSTENFORDERUNG

Fur die Erzeugung von erneuerbaren Warmemengen aus Solarthermieanlagen sowie aus strombetriebe-
nen Warmepumpen, die in Warmenetze einspeisen, sowohl in neuen wie in zu transformierenden Warme-
netzen wird eine Betriebskostenférderung gewahrt.

Die Betriebskostenférderung kann nur fir die Erzeugung von erneuerbaren Warmemengen aus geforder-
ten Solarthermieanlagen sowie aus geforderten strombetriebenen Warmepumpen gewdhrt werden. Somit
ist es u. a. Fordervoraussetzung, dass die Solarthermieanlage bzw. Warmepumpe durch die BEW gefordert
wurde (d. h. durch einen geférderten Modul 2- oder Modul 3-Antrag). Bei geférderten Solarthermieanla-
gen ist jeweils ein Antrag pro Einspeisepunkt zu stellen. Bei strombetriebenen Warmepumpen ist fir jede
geforderte Warmepumpe ein separater Antrag zu stellen.

WER WIRD GEFORDERT?
=  Unternehmen iSd. § 14 BGB

=  Kommunen (soweit wirtschaftlich tatig)
= kommunale Eigenbetriebe

= kommunale Unternehmen

= kommunale Zweckverbande

= eingetragene Vereine

» eingetragene Genossenschaften

HINWEIS:

Der Férderwegweiser auf der BAFA-Seite ist ein gutes Tool, um die Forderprogramme danach auszuwéhlen
ob sie fiir einen Forderberechtigen in Frage kommen:

https.//www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienzwegweiser/energieeffizienzwegweiser_node.html
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5.11 Betreibermodelle

5.11.1 Energiegenossenschaft

Die Genossenschaft bietet den Mitgliedern die Mdglichkeit zur Teilhabe und Mitbestimmung in der Ge-
staltung und dem Betrieb der Warmeversorgung in Unterrdslau. Hierbei handelt es sich in den folgenden
Punkten lediglich um Gedankenanreize ohne Anspruch auf Richtigkeit oder Vollstandigkeit. Die Ausgestal-
tung der Energiegenossenschaft erfolgt nach demokratischen Regeln und ist von Genossenschaft zu Ge-
nossenschaft individuell und kann in anschlieBenden Schritten detailliert betrachtet werden. In der Regel
erfolgt vor Griindung einer Genossenschaft (eG) die Griindung einer Interessensgemeinschaft. So stellt
sich die Griindungsphase wie in folgender Abbildung dar.

Abbildung 51: Prozess der Griindung einer Energiegenossenschaft

GESCHAFTSIDEE

= Betreiber und Besitzer des Nahwarmenetzes

= Zuverlassige Versorgung mit Warme aus erneuerbaren Energien
»  Wirtschaftlicher Betrieb

= Faire und transparente Preisegestaltung

= Energetische Unabhangigkeit

» Regionale Wertschépfung

ZIELE DER GENOSSENSCHAFT

Der urspriingliche Gedanke der Genossenschaft beruht auf der Hilfe zur Selbsthilfe. Diesem Gedanken soll
auch im vorliegenden Fall Rechnung getragen werden. Daraus ergibt sich als Ziel der Energiegenossen-
schaft ,der Vorteil der Mitglieder und Beteiligten”.

Dies umfasst - nicht abschlieBend - folgende Punkte

=  Mitbestimmung bei der Gestaltung der Warmeversorgung
= Gleichberechtigung

= Keine Haftung mit Eigenkapital

» Mdgliche anteilige Gewinnausschittung

= Einbringen eigener Anlagen

= Regionale Wertschépfung
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GRUNDUNGSTEAM

Die Zusammensetzung des Griindungsteams ist ein wichtiger Aspekt in der Anfangsphase. Hier werden die
Zustandigkeiten der Fachplanung sowie die Anlagen- und Netzbesitzverhéltnisse geklart. Oftmals werden
Grundungsberater des Priifungsverbandes.

RECHTLICHE KONZEPTION

Es erfolgt die Ausarbeitung der Satzung und der Geschaftsordnung.

ORGANISATION
Hier werden folgende Fragen beantwortet:

*  Welche Aufgaben kommen auf die Genossenschaft zu?

= Welche Betriebsvorrichtungen werden bendétigt?

» Wie erfolgt die Betriebsorganisation?

» Wie gestaltet sich die Auftragsbeschaffung und —abwicklung?
= Wie viel Personal wird bendtigt?

»= Wie werden fehlende Fahigkeiten erganzt?

PLANUNG DER ERSTEN GESCHAFTSJAHRE

Diese Planung erfolgt anhand eines zu erstellenden Entwicklungsplans. Dieser sollte mindestens folgende
Punkte beinhalten:

» Umsatz- und Ertragsentwicklung

= Personalbedarf und —kosten

= Investitionsplan

= Bilanzvorschau

= Rechnungswesen

= Planbilanzen und G&V

= Break-even Analyse

= Anlaufkosten

RISIKOABSCHATZUNG UND VERSICHERUNG

Es werden zwei Szenarien betrachtet. Einmal ein best-case und einmal ein worst-case Szenario. Hier wird
normalerweise ein Versicherungsfachmann konsultiert.

FINANZIERUNG

In den vorangegangen Kapiteln wurde das Thema der Finanzierung bereits beleuchtet. Dies bildet die
Grundlage fir weitere Detailplanungen. Wie bereits zuvor in Kapitel 5.7 gezeigt, bericksichtigt die Detail-
planung die Punkte:

= Kapitalbedarf anhand der Liquiditatsplanung (3 Jahre)

= Detailplanung fir das erste Jahr

= Genlgend Liquiditat fir die Anlaufphase
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5.N

6.1 Einleitung

Energy Sharing Communities reprasentieren ein innovatives Konzept in der modernen Energieversorgung,
das auf dem gemeinschaftlichen Erzeugen, Teilen und Verbrauchen von Energie basiert, vornehmlich durch
erneuerbare Energiequellen wie Solar-, Wind- oder Bioenergie. Diese Gemeinschaften ermdglichen es Mit-
gliedern, Energie zu produzieren, zu speichern, zu teilen und zu verkaufen, wodurch eine dezentralisierte
und effiziente Energieversorgung gefordert wird. Der Schllssel zu solchen Gemeinschaften liegt in der
Nutzung lokaler Energiequellen, um die Abhangigkeit von traditionellen, zentralisierten Energieversor-
gungssystemen und fossilen Brennstoffen zu reduzieren.

Die Relevanz von Energy Sharing Communities flir das integrierte Quartierskonzept ergibt sich aus meh-
reren Faktoren. Zum einen tragen sie zur Erreichung von Klima- und Nachhaltigkeitszielen bei, indem sie
den Anteil erneuerbarer Energien im Energiemix erhdhen und den CO2-AusstoB verringern. Zum anderen
fordern sie die soziale Kohdsion und die lokale Wirtschaft, indem sie Blirgerinnen und Birger direkt in die
Energieversorgung einbinden und lokale Wertschopfungsketten starken. Durch die lokale Erzeugung und
Nutzung von Energie kénnen Energiekosten gesenkt, die Energieversorgungssicherheit erhéht und die
lokale Resilienz gegentiber Schwankungen auf den globalen Energiemarkten gestarkt werden.

Im Kontext des integrierten Quartierskonzepts spielt die Etablierung von Energy Sharing Communities
eine entscheidende Rolle bei der Transformation hin zu einer nachhaltigen, resilienten und energieeffizi-
enten Quartiersentwicklung. Sie ermdglichen nicht nur eine optimierte Energieversorgung und -nutzung
auf lokaler Ebene, sondern tragen auch zu einer ganzheitlichen Quartiersentwicklung bei, die soziale, 6ko-
nomische und 6kologische Aspekte integriert. Durch die Forderung von Birgerbeteiligung und lokalem
Engagement bieten Energy Sharing Communities eine wegweisende Losung fir die Herausforderungen
des Klimawandels und der Energiewende.

ZIELE UND NUTZEN VON ENERGY SHARING COMMUNITIES

Energy Sharing Communities (ESC) bieten sowohl fur Blrgerinnen und Birger als auch fir Unternehmen
eine Reihe von Vorteilen, die weit Uber die reine Energieversorgung hinausgehen. Hier sind einige der
wichtigsten Ziele und Nutzen, die eine ESC bieten kann:

FUR BURGERINNEN UND BURGER:

= Senkung der Energiekosten: Durch die gemeinsame Nutzung und Produktion von Energie kénnen
Mitglieder der Community von geringeren Energiekosten profitieren. Der direkte Austausch von
Energie innerhalb der Gemeinschaft reduziert die Abhangigkeit von externen Energieversorgern
und deren Preispolitik.

= Erhéhung der Energieautonomie und -sicherheit: Die lokale Erzeugung von Energie ermdglicht es
den Mitgliedern, unabhangiger von Gberregionalen Stromnetzen und Energieimporten zu sein, was
zu einer hoheren Versorgungssicherheit beitragt.
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» Forderung des Umweltschutzes und Beitrag zum Klimaschutz: Durch die Nutzung erneuerbarer
Energiequellen tragen Community-Mitglieder aktiv zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen
und zum Umweltschutz bei.

» Starkung der Gemeinschaft und lokalen Identitat: Die gemeinsame Beteiligung an einer ESC férdert
das Gemeinschaftsgefihl, die soziale Kohdsion und das lokale Engagement.

FUR UNTERNEHMEN:

= Reduktion von Betriebskosten: Ahnlich wie bei Privathaushalten kénnen Unternehmen durch die
Teilnahme an einer ESC ihre Energiekosten senken, indem sie Zugang zu glinstigeren, lokal erzeug-
ten Energiel6sungen erhalten.

= Nachhaltiges Unternehmensimage: Die Beteiligung an einer ESC ermdglicht es Unternehmen, ihre
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen und 6ffentlich zu kommunizieren, was positiv zur Markenwahr-
nehmung beitragen kann.

» Zugang zu neuen Geschaftsmodellen und Markten: Die Teilnahme an einer ESC kann Unternehmen
die Mdglichkeit eroffnen, innovative Energieldsungen zu entwickeln, neue Geschaftsmodelle zu
testen und Zugang zu neuen Markten zu erhalten.

» Risikomanagement und Versorgungssicherheit: Durch die Diversifizierung der Energiequellen und
die Teilnahme an lokalen Energieerzeugungs- und Verteilungsnetzwerken kénnen Unternehmen ihr
Risiko im Bereich der Energieversorgung reduzieren.

GEMEINSAME ZIELE UND NUTZEN:

» Forderung der Energiewende und Dekarbonisierung: Sowohl Birgerinnen und Biirger als auch Un-
ternehmen leisten durch die Teilnahme an einer ESC einen direkten Beitrag zur Energiewende und
zur Dekarbonisierung der Wirtschaft.

* Innovation und technologische Entwicklung: ESCs fordern die Einfiihrung und Nutzung innovativer
Technologien im Bereich der erneuerbaren Energien, der Energieeffizienz und der intelligenten
Energienetze (Smart Grids).

» Politische und gesellschaftliche Mitgestaltung: Die aktive Beteiligung an ESCs ermdglicht es allen
Mitgliedern, auf lokaler und tberregionaler Ebene politische Prozesse mitzugestalten und sich fir
eine nachhaltige Energiepolitik einzusetzen.
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6.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

RECHTLICHER RAHMEN

Der rechtliche Rahmen fir Energy Sharing Communities (ESC) wird maBgeblich durch nationale Gesetzge-
bungen sowie durch Richtlinien der Europaischen Union bestimmt. Diese legen die rechtlichen Grundlagen
fur die Erzeugung, den Verbrauch, den Austausch und den Verkauf von Energie innerhalb von Gemein-
schaften fest.

EUROPAISCHE UNION

In der EU bildet die Richtlinie (EU) 2018/2001 tber die Férderung der Nutzung von Energie aus erneu-
erbaren Quellen (Erneuerbare-Energien-Richtlinie) eine wesentliche rechtliche Grundlage. Sie fordert die
Grindung und Entwicklung von ESCs, indem sie Mitgliedstaaten auffordert, glinstige Rahmenbedingun-
gen zu schaffen. Besonders wichtig sind hierbei die Regelungen zur kollektiven Selbstversorgung und
zum gemeinschaftlichen Energiehandel, die den Biirgerinnen und Birgern ermdglichen sollen, direkt am
Energiemarkt teilzunehmen.

NATIONALE GESETZGEBUNG

Auf nationaler Ebene variiert der rechtliche Rahmen erheblich, wobei viele Lander spezifische Gesetze und
Vorschriften eingefiihrt haben, um die Implementierung und den Betrieb von ESCs zu regeln. Dazu ge-
hoéren Regelungen zu Netzanschlissen, Vergltungen fir eingespeiste Energie, Steuern, Abgaben sowie
technischen und Sicherheitsstandards. In Deutschland lasst sich eine klare gesetzliche Regelung noch nicht
absehen, Moglichkeiten zur Umsetzung gibt es jedoch schon, wie das folgende Beispiel aus dem Landkreis
Wounsiedel zeigt:

BEISPIEL WUNERGY

In der Kreisstadt Wunsiedel wurde eine Energy Sharing Community bestehend aus Birger*innen, Unter-
nehmer*innen und dem &rtlichen Stadtwerk gegriindet.

Alle Mitglieder der Genossenschaft (sofern sie verbrauchen — also ggf. auch solche Mitglieder, die nur
verbrauchen und nicht erzeugen) haben je einzeln einen auf einem dynamischen Tarif basierenden Strom-
liefervertrag mit dem Stadtwerk als Lieferant.

Prosumer, also Mitglieder mit Erzeugungsanlagen, verbrauchen einen Teil des selbst erzeugten Stroms
selbst, den Rest liefern sie an SWW i.R. eines Power Purchase Agreements (PPA-Vertrags) Das ist ein sepa-
rates, vom o0.g. Stromliefervertrag unabhangiges Vertragsverhaltnis. Kein Mitglied speist den Strom nach
EEG ein oder vertreibt ihn auf anderem Wege.
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Das Stadtwerk nutzt den von den Mitgliedern der Genossenschaft per PPA. erworbenen Strom um (a) ihn
in einen Pool zu geben, aus dem in 15 Min. Intervallen optimiert die Mitglieder der Genossenschaft be-
liefert werden und (b) die Uberschiisse aggregiert tiber einen Dienstleister an die Intraday Bérse gebracht
werden.

Sofern der Strom im Pool nicht ausreicht, beschafft das Stadtwerk den sog. Reststrom (,Residualstrom
der ESC") mit Hilfe eines Dienstleisters am Intraday-Markt und kommt damit seinen Lieferantenpflichten
gegenuber den einzelnen Kunden nach.

Die genannten Transaktionen werden komplett im Bilanzkreis des Stadtwerks abgebildet. Alle Transaktio-
nen im Zusammenspiel mit den Mitgliedern der Genossenschaft werden, wie ein Unterbilanzkreis erfasst
— wobei es sich nicht um einen echten Bilanzkreis mit Bilanzkreisverantwortung der ESC handelt, sondern
nur um einen Unterbilanzkreis. Die Genossenschaft ist nicht verpflichtet den Unterbilanzkreis auszuglei-
chen oder Ersatzstrom oder Ausgleichstrom zu beschaffen. Der Unterbilanzkreis kann vielmehr innerhalb
des gesamten Bilanzkreises des Stadtwerks bedient werden.

Die Genossenschaft selbst als Rechtsperson hat (zumindest zu Beginn) keine energiewirtschaftliche Rolle.
Sie hat jedoch einen Kooperationsvertrag mit dem Stadtwerk, der regelt, wie das ,Verhalten der Mitglieder
im Sinne der Optimierung des Energy Sharing” (z.B. im Rahmen des dynamischen Tarifs oder in Form einer
Zahlung an die Genossenschaft) honoriert wird.

Weitere energiewirtschaftliche relevante Vertragsbeziehungen gibt es nicht, insbesondere keine zwischen
Mitgliedern der ESC (bspw. kein peer-to-peer Verhaltnis).

Es existiert die Idee, dass die Genossenschaft selbst einen Speicher beschafft und betreibt. Es soll geprift
werden, mit welcher energiewirtschaftlichen Konstruktion die Mitglieder dort ein- und ausspeichern kon-
nen (z.B. um einen Austausch innerhalb der Genossenschaft zu realisieren, ohne ein Lieferverhaltnis zwi-
schen den Mitgliedern zu begriinden) und wie die Genossenschaft als Eigentlimerin des Speichers ggf. mit
Strom aus diesem Speicher am Markt auftreten kann.

6.3 Fazit

Die Gegebenheiten im Quartier Unterroslau lassen eine effiziente Nutzung erneuerbarer Energien durch
Optimierung innerhalb einer Energy Sharing Community zu. Eine hohe Eigenverbrauchsquote ist anzu-
nehmen durch Unternehmen und industrielle GroBabnehmer. Auch die in diesem Konzept beschriebene
Energiezentrale fir die Nahwarmeversorgung mit industrieller Warmepumpe (Variante 2a ) eignet sich im
besonderen Mal3e als Abnehmer iberschissiger Energie der ESC.
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7.1 Ausgangsanalyse

Das Klima in Fichtelberg (ein nahegelegener Ort zu Unterrdslau) ist warm und gemaBigt. Es zeichnet sich
durch hohe Niederschlagsmengen aus. Anhand des Klimadiagramms erkennt man, dass selbst in den
warmsten Monaten des Jahres die Niederschlagsmengen Uber der Temperaturlinie liegen. Es herrschen
also humide Verhaltnisse und der Niederschlag Ubersteigt die Verdunstung. Im Schnitt liegt die jahrliche
Niederschlagsmenge bei 942 mm. Die jahrliche Durchschnittstemperatur betragt 7,6 °C.

Abbildung 52: Klimadiagramm Fichtelberg

Selbst bei hdheren Temperaturen im Sommer ist der regenreichste Monat Juli mit 97 mm, gefolgt von De-
zember mit 89 mm und Juni mit 87 mm. Im Durchschnitt hat Fichtelberg ca. 9,75 Regentage im Monat.?”
Der heutige Stand der Wissenschaft zu extremen Wetterphdnomenen durch den Klimawandel in Deutsch-
land liefert keine genaue Aussage darlber, ob die Haufigkeit der Starkniederschlage in den letzten Jahren
zugenommen hat. Es besteht noch Forschungsbedarf, um eine genaue Aussage treffen zu kdnnen, ob der
Klimawandel mehr Extremwetterereignisse auf regelméaBiger Basis mit sich bringt.?® Jedoch gab es in den
letzten Jahren unerwartete Starkniederschldage in Mitteleuropa, die zu groen Schaden und sogar Toten
gefuhrt haben. Aus Sicherheitsgriinden empfehlt es sich jedoch, bei Quartierskonzepten Risiken zu ana-
lysieren und ggf. VorkehrmaBnahmen zu entwickeln, die zumindest den Spitzenabfluss bei einem Stark-
regenereignis drosseln wirden.

27 Klima Fichtelberg: Temperatur, Klimatabelle & Klimadiagramm fur Fichtelberg + Wetter (climate-data.org)
28 S. 12, ExtremWetterKongress 2021 (dwd.de)
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Wenn man den Wasserkreislauf genau betrachtet, dann hangen die Mengen und Haufigkeit der Nieder-
schlage mit der Evaporation (Verdunstung) zusammen. Daraus folgt folgende Hypothese: mit steigender
Temperatur erhoht sich die Verdunstungsrate und somit auch die Haufigkeit und die Menge der Nieder-
schlage. Diese Hypothese wird auch vom Weltklimarat IPCC unterstiitzt.??

In der Urbanistik liegt das Augenmerk auf zwei Forderungen bzw. Ziele in Bezug auf Wasserretention:
1. Gewasserschutz (das deutsche Wasserhaushaltsgesetz — WHG 2010)
2. Uberflutungsschutz

Das Quartier in Roslau ist nicht durch starke Versiegelung gekennzeichnet, daher ist es hier der zweite
Punkt, der im Rahmen des Quartierskonzeptes grob untersucht wird. Die effektivste Form, das Grund-
wasser und die Lebensraume vor Uberflutungen zu schiitzen, ist eine Transformation des Regenwasser-
managements. Das Konzept der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung baut auf sechs Bausteinen auf:

= Nutzung (Kann das Regenwasser direkt genutzt werden?)
» Versickerung (Kann das Regenwasser schon am oberen Lauf versickern?)

» Verdunstung (Gibt es Flachen, die, permanent oder vorlibergehend, zu einer gréBeren Verdunstung
beitragen kdnnen?)

* Rickhaltung (Gibt es Flachen, die die Regenwassermengen vorerst riickhalten kénnen?)
= gedrosselte Ableitung (Gibt es Flachen, die eine gedrosselte Ableitung ermdglichen?)

= Behandlung (Kann das verschmutzte Regenwasser vor Ort gereinigt werden?)

Neben der Schutzfunktion hat die Transformation des Regenwassermanagements zwei weitere 6kologi-
sche Nebeneffekte:

3. Erhalt des Wasserhaushalts

4. Kuhlung der ,Stadtraume”/urbanen Raumen

In diesem Kapitel wird untersucht, inwiefern die Gefahr bzw. Beeintrachtigung fiir die Bewohner des Quar-
tiers durch andauernde Starkniederschlage vorhanden sein kénnte und wie man diese beseitigen konnte.

71.1 Methodik

In den ersten Schritten wurde der Bedarf an Regenwasserretention mittels eines Fragebogens ermittelt und
Auskunft bei dem Kommunalunternehmen Winterling eingeholt, ob es Stellen gibt, wo eine potenzielle
Gefahr entstehen konnte. Im zweiten Schritt wurde eine Begehung durchgefiihrt. Bei dieser Begehung
wurden die Stellen mit moglichem Gefahrpotenzial analysiert. Darliber hinaus wurde Ricksprache mit dem
gKU Oberes Egertal gemacht, welches fiir die Wasser- und Abwasser-Versorgung in Rdslau zustandig ist.
Das gKU Oberes Egertal hat mitgeteilt, welche Vorkehrungen die Gemeinde getroffen hat und welche PIa-
ne noch vorliegen. AnschlieBend wurden mdégliche Losungen ausgearbeitet, die moglichst viele Bausteine
der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung tangieren.

29 Quelle: https//www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/grundlagen-des-klimawandels/weltklimarat-ipcc
sechster-sachstandsbericht-des-weltklimarates-ipcc#undefined
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71.2 Gefahrenpotenzialanalyse

Das Quartier liegt auf einer Anhdhe von ca. 560 bis 580 m. Geologisch ist die Anhéhe aus festem meta-
morphen Gestein geformt. Die Tragfahigkeit dieses Gesteins ist hoch bis sehr hoch. Die steilste Stelle des
Quartiers befindet sich im Norden und ist durch strukturreiche Vegetation gepragt.*® Somit besteht kei-
ne groBBe Gefahr, dass das Quartier an irgendeiner Stelle bei einem Extremwetterereignis stark erodiert.
Die Hochwassergefahr befindet sich eher auBerhalb des Quartiers. Es handelt sich um den Uferbereich
von Eger und den Unterlauf des Dieserbachs. Beim Dieserbach ist vor allem der Abschnitt zwischen der
Mindung und der Hofer StraBe von hohem Risiko gepragt. Hier hat die Gemeinde schon Vorkehrungen
vorgenommen und einen kleinen Damm errichtet. Eine weitere MaBnahme wurde im Gewerbepark durch-
gefuhrt. Im Gewerbegebiet befindet sich eine groBe Mulde entlang der StraBBe ,Am Industriepark” entlang.
Weiterhin ist von der Gemeinde ein Auffangbecken am stidwestlichen Rand des Gewerbegebietes geplant
(siehe Abbildung 53). Diese MaBnahme ist sehr wichtig, um das Abflusswasser bei Starkregen von der
groBflachig versiegelten Flache aus dem Gewerbegebiet zurlickzuhalten. Solche Becken erlauben durch
Versickerung und Verdunstung das Regenwasser direkt in den Wasserhaushalt einzuleiten und starken
Abfluss zu vermeiden. Eine solche MaBnahme hat den Vorteil, dass durch den gedrosselten Abfluss keine
Erosion stattfindet, da der Abfluss auch unterirdisch gedrosselt wird. Dies fiihrt wiederum zur konstanten
Befeuchtung und Kiihlung des Bodens. Darliber hinaus bilden solche Auffangbecken ¢kologische Senken
fur seltene Pflanzenarten.

Abbildung 53: Regenwassermanage-
ment im Quartier

Die Umfrage hat ergeben, dass der Besitzer der Fischteiche Bedenken bezliglich des etablierten Biebers
und des wachsenden Feuchtgebietes zum Ausdruck brachte. Im Biirgerworkshop gingen keine Bedenken
seitens der Birger Uber eine mogliche Gefahr durch Starkregen aus. Dartiber hinaus wurden wir auf den
groBflachig versiegelten Parkplatz neben dem ,WINTERLING Gebaude” hingewiesen. Der Parkplatz be-
findet sich auf der nordlichen Seite des Gewerbeparks und ist in der Abbildung unter 2 zu finden. Bei der
Begehung ist auch die groBe Parkflache neben der Turnhalle aufgefallen, die bei Sturmregen einen volu-
mindsen Regenwasserabfluss generieren kdnnte.

30 Quelle: https.//geoportal.bayern.de/bayernatlas/?lang=de&topic=umwe&bglayer=atkis&E=713969.6 3&N=5551592.69&zoom=10&lay-
ers=a818e80e-78b7-4b21-8c15-d5f8abe6c420,e0d3ec/0-007a-11e0-be74-0000779eba3a,e0b8c350-007a-11e0-be74-0000779eba3a,8885cab8-d186-4bfd-

b61e-d419457649e8,996628bc-80b2-47aa-b82b-14b8fe09e748&layers_visibility=false false true true false&catalogNodes=110
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/grundlagen-des-klimawandels/weltklimarat-ipcc/sechster-sachstandsbericht-des-weltklimarates-ipcc#undefined
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/grundlagen-des-klimawandels/weltklimarat-ipcc/sechster-sachstandsbericht-des-weltklimarates-ipcc#undefined
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?lang=de&topic=umwe&bgLayer=atkis&E=713969.63&N=5551592.69&zoom=10&layers=a818e80e-78b7-4b21-8c15-d5f8abe6c420,e0d3ec70-007a-11e0-be74-0000779eba3a,e0b8c350-007a-11e0-be74-0000779eba3a,8885cab8-d186-4bfd-b61e-d41945
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?lang=de&topic=umwe&bgLayer=atkis&E=713969.63&N=5551592.69&zoom=10&layers=a818e80e-78b7-4b21-8c15-d5f8abe6c420,e0d3ec70-007a-11e0-be74-0000779eba3a,e0b8c350-007a-11e0-be74-0000779eba3a,8885cab8-d186-4bfd-b61e-d41945
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?lang=de&topic=umwe&bgLayer=atkis&E=713969.63&N=5551592.69&zoom=10&layers=a818e80e-78b7-4b21-8c15-d5f8abe6c420,e0d3ec70-007a-11e0-be74-0000779eba3a,e0b8c350-007a-11e0-be74-0000779eba3a,8885cab8-d186-4bfd-b61e-d41945

71.2.1 Das Biber-Biotop

Das Feuchtgebiet bzw. das Biber-Biotop im Stiden des Quartiers befindet sich in einer geologischen Senke,
durch die der Dieserbach verlauft. Das Einzugsgebiet wurde auf Basis der topographischen Bedingungen
geschatzt und ist durch die hochsten Punkte um dieses Gebiet begrenzt. Hier handelt sich um oberirdi-
sches Wasser das aufgrund der Gefalleverhaltnisse einem bestimmten Ort zuflieBt. Der Ursprung des Was-
sers in einem Einzugsgebiet sind die Niederschlage. Durch Abfluss und Verdunstung wird das Wasser dem
Wasserkreislauf abgegeben. Ein Teil wird als Grundwasser, Bodenfeuchte, Schnee und Oberflachenwasser
gespeichert bzw. zurtickgehalten und verzégert abgegeben. Das oberirdische hydrologische Einzugsgebiet
des Biber-Biotops ist in Abbildung 46 abgebildet. Das oberirdische Einzugsgebiet ist durch die Bache und
den oberirdischen Abfluss gekennzeichnet. Die Pfeile geben die FlieBrichtung an.

Abbildung 54: Geschdtztes Einzugs-
gebiet vom Biber-Biotop

Je nach geologischen Bedingungen ist das unterirdische Einzugsgebiet fast gleich dem oberirdischen. Die
Abflussspende ist vor allem durch die Anhdhe, auf dem das Quartier liegt, begiinstigt. Die gelben Pfeile in
Abbildung 45 stehen fir den ungefahren oberirdischen Abflussverlauf der Niederschlage, die das Feucht-
gebiet speisen. Weiterhin finden auch Wasserbewegungen im unterirdischen Bereich statt. Die roten Pfeile
zeigen den ungefahren unterirdischen Wasserabfluss. Es handelt sich hierbei um Wasser, das im Boden
versickert und aufgrund der topografischen Bedingungen vom héheren Punkt in das Feuchtgebiet ein-
flieBt. Die oberirdischen sowie die unterirdischen Abflussmengen werden durch Griinflachen, vor allem
extensiv genutzte Grinflachen sowie Hecken und Baume abgedampft.

Die Biberprasenz hat dazu geflihrt, dass sich diese geologische Senke im Laufe der letzten 6 Jahre zu einem
Feuchtbiotop entwickelte. Der Biber (Castoridae) ist aus der Ordnung der Nagetiere (Rodentia) und ist
das zweitgroBte lebende Nagetier der Erde. Die Familie besteht heute aus einer einzigen Gattung, Castor,
der zwei Arten angehoren, der kanadische Biber (Castor canadensis) und der europdische Biber (Castor
fiber), der als Ureinwohner Deutschlands gilt und durch die FFH-Richtlinie geschiitzt ist.*' Von 1867 bis
1966 galt das Tier in Bayern als ausgerottet. Seit 1966 erholt sich die Population nach und nach und heute
sind sie in nahezu allen aquatischen Lebensrdumen in Bayern vertreten. Sie gelten als wichtige Akteure

37 Quelle: https.//www.bfn.de/artenportraits/castor-fiber
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im nattrlichen Wassermanagement und ,natdrliche
Gewasser-Renaturier”. Durch ihre Dammbauten
werden die Feuchtgebiete sowie Flussabschnitte
geflutet. Somit schaffen sie zahlreiche Biotope, was
dem Artenschwund entgegenwirkt. Auch gegen
Hochwasser ist der Biber effektiv. Mit ihren Bauten
halten die Biber-Kolonien das Wasser in der Flache,
was zu héheren Verdunstungsraten fiihrt.** Zudem
wird durch ihre Bauten schon im Oberlaufgebiet
der Wasserabfluss verzdgert. Stark von der Topo-
grafie abhangig, sind Biberdamme, laut BUND Lan-
desverband Nordrhein-Westfalen, in der Lage, das
Wasser in aufgestauten Bereichen bis zu 19 Tage
zurlckzuhalten, an Stellen wo der Abfluss norma-
lerweise drei bis vier Stunden brauchte. Somit spielt
der Lebensraum des Bibers durch Wasserriickhal-
tung neben der Artenvielfaltforderung beim Hoch-
wasserschutz eine wichtige Rolle. In den letzten finf

Jahren hat die Biberprasenz dazu geflihrt, dass eine
Wiese Uberflutet wurde, die aus groB3en Teilen der
kommunalen Grinflachen besteht (Flurstiicke 2738
und 2739). Nord-ostlich vom Biotop befindet sich
eine weitere flache Wiese, die bei der Erweiterung
des Lebensraumes permanent oder bei einem Ext-
remwetterereignis voribergehend Uberflutet wird.
Das Feuchtgebiet liegt nur 1 m tiefer als die Wiese
(Flurstlicke). In der Abbildung 53 ist in turkis mar-
kiert, welche Bereiche vom Hochwasser bzw. Er-
weiterung des Biber-Lebensraumes betroffen sein
kdnnten.

Weiteres Gefahrenpotenzial ist durch die grof3-
flachige Versiegelung gekennzeichnet. Es han-
delt sich hierbei um zwei groB3flachig asphaltierte
Parkflachen.

7.1.2.2 Parkplatz Turnhalle

Die Parkflache neben der Turnhalle ist im Nord-
Westen des Quartiers positioniert und deckt die
groBten Teile der Flurstiicke 3152 und 3164/2 ab.
Die Flurstiicke sind nicht im kommunalen Besitz.
Die Gesamtflache betragt etwa 2.000 m% Im Nor-
den befindet sich eine Laufstrecke, die an einen
steilen und ca. 10 m tiefen Hang grenzt. Der Hang
ist von einer Uppigen, strukturreichen Vegetation
gepragt. Die flachendeckende Asphaltierung (siehe
Abbildung 56) ist eine starke Versiegelung, die bei
Extremwetterereignissen groB3flachig Niederschla-
ge agglomeriert und somit zu einem erhdhten Ab-
fluss beitragt. Die Einfahrt zur Parkflache befindet
sich auf einer sanften Anhéhe, wodurch die natir-
liche FlieBrichtung des Wassers bestimmt wird. Der
nordliche Teil der Flache neigt sich leicht ab und
grenzt an eine kleine gepflasterte Mulde, die durch
einen Zaun von der Laufstrecke abgegrenzt ist. Die

Neigung variiert von 6° in der stid6stlichen Ecke bis
zu 1,2° an der Laufbahn. Wie Abbildung 55 zeigt,
flieBen etwa 75% des Regenwassers in Richtung
Norden ab, der Rest in die ungefdhre Richtung der
Turnhalle ein sowie parallel zur Hirtbergstral3e Rich-
tung Westen die Neigung herrunter. Am suidlichen
Rand des Parkplatzes steht eine Reihe aus Jungbau-
men. Um die Baume herum ist die Flache nicht ver-
siegelt. Somit ergibt sich eine kleine Griinflaiche um
die Baume herum, die in etwa 1,5 - 2 m? groBist. Im
Norden ist die Parkflache durch einen Zaun von der
Laufbahn abgegrenzt. Am Ful3 des Zaunes befindet
sich eine Entwasserungsrinne, die klein ist (siehe
Abbildung 57) und bei einem Starkregen ihre Funk-
tion nicht ordnungsgemaB erfillt. Die Laufstrecke
ist aber auf einer leichten Anhdhe angelegt, so dass
der Uberlauf auf diese Anhohe trifft und die Még-
lickkeit hat zu versickern. Bei einem andauerndem

32 Quelle: https.//gebietsbetreuung.bayern/gebiet/bibermanagement-in-nordbayern

33 Quelle: Biber - ein Baumeister als ,Okoingenieur” - BUND NRW (bund-nrw.de)
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Sturmregen konnte sich der Abfluss Giber den westlichen Teil der Laufstrecke weiter Richtung Hang be-
wegen. Zwar ist die Erosionsgefahr bei dem strukturreichen Hang nicht so hoch, allerdings besteht die
Gefahr, dass das Ablaufwasser die darunter liegenden Gebduden schadigen sowie groben Schmutz an-
spulen konnte. Die Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertungen des Deutschen
Wetterdienstes (KOSTRA-DWD 2020) liefert Daten, um Aussagen Uber Eintrittswahrscheinlichkeiten von
Starkniederschlagen in Deutschland machen zu kénnen. Es handelt sich um eine Datenbank mit einer inter-
aktiven Karte Deutschlands fr starke Niederschlage. Das Datenblatt fir die Gemeinde Roslau befindet sich
im Rasterfeld 160172. Die Tabelle gibt Werte fiir Regenspende ( in I/s*ha) sowie Bemessungsniederschlag
in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit T (1 bis 100 Jahre) und Dauerstufe D (Minuten oder Stunden) an.

Abbildung 55: Ausgangssituation
Parkplatz Turnhalle Tabelle 27: Starkniederschlagsauswertung fir Réslau (KOSTRA-DWD 2020)

Abbildung 56: Parkplatz Turnhalle

Quelle: https.//www.openko.de/wp-content/uploads/2023/01/KOSTRA_DWD _2020_160172_42c263dfpdf

Die Dauerstufe D ist ein Zeitabschnitt mit Niederschlag unabhangig von dem Beginn und Ende eines natr-
lichen Ereignisses. Die Einheit der Dauerstufe ist in Minuten (min) und Stunden (h) angegeben. Es sind ins-
gesamt 22 Standard-Dauerstufen von 5 min bis 10080 min bzw. 168 h. Die Wiederkehrzeit ist die mittlere
Zeitspanne, der das Auftreten eines Ereignisses einmal zu erwarten ist. Somit bildet sie die Haufigkeit des
Auftretens von Ereignissen ab. Das tatsachliche Auftreten bleibt jedoch ungewiss. Die Wiederkehrzeit wird
in Jahren (a) gemessen und befindet sich im Wertebereich 1 a bis 100 a. Die Starkniederschlagshéhe hN,
auch Bemessungsniederschlag genannt, bildet das Ergebnis der extremwertstatistischen Niederschlagsrei-
hen in Abhangigkeit von Dauerstufe und Wiederkehrzeit ab. Die Einheit ist Millimeter (mm) bzw. Liter pro
Quadratmeter (I/m?) und wird in folgender Formel dargestellt:

Abbildung 57: Entwdsserungsrinne Tmm=11/ am
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Regenspende RN, oder auch Bemessungsspende,
bezeichnet das Volumen des abzuleitenden Nie-
derschlags pro Flache und Zeit** Sie spielt eine
entscheidende Rolle im Planungs- und Bemes-
sungswesen, mit der Einheit Liter pro Sekunde
und Hektar (I / (s ha)).?® Auffallend ist, dass das
hohe Regenspende bei kurzer Regendauer, wie z.B.
120 I/s (s*ha) bei der Dauerstufe von 15 min eher
auftritt, als bei den Niederschlagen mit langerem
Dauer. Die Niederschlagsintensitat ist bei kurzan-
dauernden Niederschlagsereignissen hoher. Diese
Daten kénnten einen Sturmregen von kurzer Dau-
er reprasentieren. Wenn man aber bei der gleichen
Dauerstufe eine hohere Wiederkehrzeit wahlt, z.B.
3 a, dann verdoppelt sich die Regenspende auf
165,6 I/(s ha). Bei einer Wiederkehrzeit von 100 a
betragt das Volumen 348,9 I/(s ha). Somit steigt das

Volumen bei hoéherer Wiederkehrzeit. Die Wahr-
scheinlichkeit ist also gegeben, dass eine starke
Regenspende bei hoherer Wiederkehrszeit bei glei-
cher Niederschlagsdauer auftritt. Weiterhin erkennt
man in Tabelle 27, dass die Regenspende mit der
steigenden Regendauer abnimmt. Z.b. betragt die
Regenspende bei einer Dauerstufe von 10 min und
einem Wiederkehrereignis von 1 a 156,7 I/(s ha) und
bei einer Dauerstufe von 168 Stunden bzw. 10.080
min 1 1/(s ha). Die Regenintensitat nimmt also mit
zunehmender Dauer ab. Diese Daten bilden eine
fundamentale Grundlage, um ein Szenario fir den
Regenwasserabfluss von versiegelten Flachen aus-
zurechnen. Der Regenwasserabfluss wird nach Glei-
chung 5 der Norm DIN 1986-100 folgendermafen
aufgestellt:

Q(r) = r (D/T) x Cs x A/10.000 (I/s)

Dabei:

Q(r) = Regenwasserabfluss in I/s
r = Regenspende in I(s*ha) bzw. I/(s*10.000 m2)

D = Dauer des Regens

T = Jahrlichkeit -> Wiederkehrwahrscheinlichkeit

Cs = Spitzenabflusswert (dimensionslos)

A = Niederschlagsfliache in m?

Es werden insgesamt zwei Szenarien, mit unterschiedlicher Wiederkehrzeit und unterschiedlicher

Dauerstufe, durchgerechnet.

SZENARIO 1:

Zunachst wird davon ausgegangen, dass ca. jedes Jahr ein Starkregenereignis mit hoher Intensitat 30 min

lang auftritt. Bei einem 30-minUtigen Starkregen betragt die Niederschlagsmenge 13,4 mm. Fir eine Flache

von 2.000 m? ergibt sich

13,4 mm=13,4 |/gm x 2.000 gm = 26.800 | = 26,8 m?

34 Quelle:

https.//www.dwd de/DE/leistungen/kostra_dwd_rasterwerte/download/kostra_dwd 2020 anwenderhilfe_pdfpdf;sessio-

nid=A414AD7DB531D63C8C94ECI586057E9B.1ive310922 _blob=publicationFile&v=3

35  Quelle:
DWD 2020 _160172_42c263df pdf
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Wie man Abbildung 56 entnehmen kann, ist die Flache groBflachig asphaltiert und somit agglomeriert sie
26.800 | oder ca. 27 m® Regenwasser innerhalb der 30 Minuten. Dieses Regenwasser flieBt anschlieBend
ab. Die Abflussmenge des Regenwassers von dieser Flache kann mit Hilfe einer weiteren Formel ermittelt
werden. Da die Parkflache uneben ist und die unterschiedlichen Stellen einen anderen Winkelgrad haben,
wurde fir diese Formel der mittlere Abflusswert von 0,9 genommen, der fiir den Flachentyp ,Flachdach mit
einer Neigung bis 3-5%"3® vorgesehen ist:

Q(r) = r (30/1a) x Cs x A/10.000 (l/s)
Q(r) = 74,4 (30/1a) x 0,90s x 2.000/10.000 (I/s)

= 13,392 (I/s)

Der Regenwasserabfluss betragt somit ca. 13,4 |/s.

SZENARIO 2:

Im zweiten Szenario geht man davon aus, dass ein Dauerregen von 8640 min bzw. 144 Stunden mit einer
Wiederkehrzeit von ca. 5 Jahren auftritt:

93,5 mm=93,5 I/gm x 2.000 gm = 187.000 | = 187 m?

Fir der Parkflache vor der Turnhalle fallt an 6 Tagen (144 St oder 8640 min) insgesamt 187 m® Regenwasser
an. Um den Regenabfluss zu berechnen, wurden entsprechende Werte aus Tabelle 27 genommen:

Q(r) = r (8640/5a) x Cs x A/10.000 (I/s)
Q(r) = 1,8 (30/1a) x 0,90s x 2.000/10.000 (I/s)
= 0,3 (I/s)

Bei einem Dauerregen mit einer Regenspende von 1,8 I/(s*ha) betragt der theoretische Regenwasserab-
fluss ca. 0,3 I/s.

36 Quelle: https.//www.bauformeln.de/wasserbau/hydrologie/abflussbeiwert, 129
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7.1.2.3 Parkplatz WINTERLING Gebdude

Im Quartier ist eine weitere Stelle aufgefallen, an der der Abfluss des Regenwassers wahrend eines Stark-
regens ein mogliches Risiko- oder Beeintrachtigungspotenzial birgt. Eine weitere Parkflache beim WINTER-
LING Gebaude ist vollstandig und groBflachig asphaltiert (siehe Abbildung 58). Der Parkplatz liegt auf den
Flurstiicken 3307/4 und 31103, die nicht im kommunalen Besitz sind.

Neben mangelnder Asthetik der Parkflache funkti-
oniert die Drainage der Parkflache nicht ordnungs-
gemaB. Der GroBteil des Regenabflusses verlauft
nicht in die vorgesehene Abflussmulde (siehe
blauer Pfeil in Abbildung 59), sondern eher Rich-
tung StraBe und anschlieBend gen Suden. Diese
Abflussrichtung ist in Abbildung 59 durch die tir-
kisblauen Pfeile gekennzeichnet. Sie kommt durch

an der T-Kreuzung zur EgerstraBe im Norden ver-
bunden werden kdnnte.

Wie Abbildung 59 zu entnehmen ist, ist der Park-
platz von Privatflachen eingeschlossen. Im Westen
und im Norden, vor der Abgrenzung zum Privat-
grundstiick, befinden sich noch zwei angrenzende

Grunflachenstreifen. Die GroBe der versiegelten Fla-

die Neigung zu Stande, die am Gstlichen Ende des  che betragt ca. 1.180 m?. Bei einem andauerndem

Parkplatzes mit 2,5° beginnt und dann zur StraBe  gtarkregen kénnte das Wasser theoretisch tiber die
hin auf 1,6° abflacht. Die Abflussmulde miindet in

eine Grunflache, in die urspriinglich das Regenwas-

Entwdsserungsrinne auf die StraBe hinaus flieBen.
Da die Flache wie bei der Turnhalle, komplett ver-

ser hingeleitet werden sollte. Auf Abbildung 60 ist siegelt ist, ist die Versickerungsrate sehr gering bis

. . . deutlich zu erkennen, dass die Mulde entweder mit
Abbildung 58: Parkplatz Winterling

S ) ) gar nicht gegeben. Auch fir diese Parkflache wer-
Gebiiude den Jahren verseicht ist oder nie sehr tief angelegt

den zwei Szenarien durchgerechnet. Auch fir diese

wurde. Die Flache eignet sich allerdings sehr gut

fiir ein kleines Auffangbecken, das mit der Mulde Szenarien dient Tabelle 27 als Datengrundlage.

SZENARIO 3:

Es wird angenommen, dass ungefahr einmal in 10 Jahren ein Starkregenereignis mit hoher Intensitat von
30-mindtiger Dauer auftritt. Bei einem solchen 30-minltigen Starkregen betragt die Niederschlagsmenge
24,7 mm. Fir eine Flache von 1.180 m? ergibt sich daraus:

24,7 mm=24,7 I/gm x 1.180 gm = 29.143 | = ca. 29,1 m’

Die 1.180 m? groBe, weitldufig asphaltierte Flache fiihrt dazu, dass wahrend der 30 Minuten etwa 29.143
Liter oder ungefahr 29 m® Regenwasser anfallen, was einer Rate von etwa 0,97 Kubikmetern pro Minute
Abbildung 59: Ausgangssituation entspricht. Die Abflussmenge von dieser Flache kann mithilfe einer weiteren Formel berechnet werden.

Parkfliche Winterling Gebdude Aufgrund der Unebenheiten der Parkflache und der unterschiedlichen Neigung an verschiedenen Stellen

wurde fir diese Formel ein mittlerer Abflusswert von 0,9 verwendet, der flir den Flachentyp ,Flachdach mit
einer Neigung bis 3-5%" festgelegt ist:

Q(r) = r (30/10a) x Cs x A/10.000 (I/s)
Q(r) = 137,2 (30/10a) x 0,90s x 1.180/10.000 (I/s)
= 14,6 (I/s)

Der Regenwasserabfluss auf einer Flache von 1.180 m? bei einem kurzen Starkregen mit 29,1, der ungeféahr
einmal in 10 Jahren auftreten konnte, betragt ca. 14,6 I/s.

Abbildung 60: Abflussmulde neben
dem Winterling Gebdude 131
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SZENARIO 4:

Im zweiten Szenario wird angenommen, dass ein langanhaltender Dauerregen von 8640 Minuten oder 144

Stunden mit einer Riickkehrperiode von etwa 20 Jahren auftritt und auf der Parkflache mit einer GroBe von

1.180 m? folgende Niederschlagsmengen innerhalb dieser Zeit agglomeriert:

126,7 mm=126,7 I/gm x 1.180 gm = 149.506 | = 149,5 m*

Fir der Parkflache fallt an 6 Tagen (144 St oder 8640 min) insgesamt 149,5 m*® Regenwasser an, was ca. 0,01

m?/min entspricht.

Der Regenwasserabfluss bei dem Dauerregen betragt:

Q(r) = r (8640/20a) x Cs x A/10.000 (I/s)

Q(r) = 2,4 (8640/20a) x 0,90s x 1.180/10.000 (I/s)

= 0,2 (I/s)

71.3 Zusammenfassung

Im Feuchtgebiet bzw. dem Biber-Biotop stellt sich
die Durchfiihrung einer Kalkulation, selbst um eine
grobe Aussage treffen zu kdnnen, als nicht zuver-
lassig heraus.. Dies kommt wegen der GroBe des
Einzugsgebiets (unterirdisch und oberirdisch) zu-
stande. Eine umfangreiche Datenerhebung und
zahlreiche Messungen waren erforderlich, um auf-
grund der komplexen topographischen Gegeben-
heiten eine zuverldssige Aussage Uber das Ge-
fahrenpotenzial treffen zu kdnnen. Das gesamte
Feuchtgebiet sollte simuliert werden, um die Folgen
einschatzen zu kénnen. Ein Projekt dieses Umfangs
sollte idealerweise von einem Marktfihrer wie der
Firma ,Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser
und Umwelt mbH" durchgefiihrt werden. Trotz die-
ser Herausforderungen haben wir einige Vorschla-
ge erarbeitet, die als Grundlage fur weiterfihrende
MaBnahmen dienen kdnnten. Eine wesentliche He-
rausforderung besteht in der potenziellen Uberflu-
tung angrenzender Wiesen, was zu Konflikten mit
vorhandenen Teichzuchtanlagen fiihren kdnnte. Es
muss detailliert untersucht werden, inwiefern eine

1. ZIELE & RAHMEN

2. AUSGANGSANALYSE

Uberflutung der Wiese tatséchlich eine Gefahr dar-
stellt oder ob sie mdglicherweise sogar Vorteile
bringt.

Bei den beiden Parkplatzen, die groBflachig und
asphaltiert sind, ergibt sich eine Agglomeration
von Niederschlagen, die zu einem verstarkten Re-
genwasserabfluss fihren konnte. Dieser Abfluss
ware eher untypisch fur das Quartier, da es nicht
die typischen Charakterziige einer urbanen Gegend
aufweist. Durch zahlreiche Grinflachen, auch auf
privaten Grundstlcken (z.B. Garten), gibt es zahl-
reiche Versickerungsmdglichkeiten fir das Wasser.
Topgraphisch liegt das Quartier auf einer Anhohe,
sodass das Wasser auf nattirlichem Weg auch un-
terirdisch abflieBt und das Quartier nicht tberflutet
werden kann. Der nordliche Teil des Quartiers ist
allerdings ein Teil des Einzugsgebietes des Eger-
Beckens. Abflussdrosselung auf groBflachig ver-
siegelten Flachen wiirde der Hochwassergefahr im
Uferbereich der Eger entgegenwirken. Es wird emp-
fohlen, VorsichtsmaBnahmen zu ergreifen und die

3. ENERGIEPOTENZIAL

5. NAHWARME

4. SANIERUNG

Parkflachen so umzugestalten, dass sie die Biodi-
versitat fordern, den Wasserhaushalt erhalten und
zur Kuhlung der Béden beitragen.

Tabelle 28 veranschaulicht, wie die GroBe der Fla-
che und die Dauer des Niederschlags die Hohe des
Regenwasserabflusses beeinflussen, insbesondere
in Gebieten mit hoher Versiegelung wie asphal-
tierten Flachen. Der Regenwasserabfluss wurde mit
einem mittleren Abflusswert von 0,9 berechnet, da
der Asphalt eine geringe Durchlassigkeit hat. Die
Kalkulationsergebnisse der vier Szenarien auf zwei
unterschiedlich groBen Flachen wurden zusam-
mengefasst. Die Szenarien sind je Parkflache auf
einen kurzen Starkregen mit héherer Regeninten-
sitat und einen Dauerregen mit einer niedrigeren
Intensitat beschrankt. Des Weiteren wurde auch
eine eine andere Wiederkehrwahrscheinlichkeit fir
jedes Szenario ausgesucht. Auffallend ist, dass das
Regenwasserabflussvolumen mit mit hoherer Dauer
abnimmt, allerdings bei groBeren Intervallen wie-
derum zunimmt. Somit betragt der Regenwasser-
abfluss bei einem 30-minitigen Starkregen bei ca.
jahrlich auftretendem Ereignis auf einer Flache von
2.000 m2 ca. 13,4 I/s. Bei gleichen Dauerparame-
tern aber anderen Wiederkehrwahrscheinlichkeit

von 10a verdoppelt sich die Regenspende und der
Regenwasserabfluss liegt mit 14,6 I/s hoher als bei
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 1a, obwohl
die Flache um 800 m? kleiner ist. Die Regenabfliisse
nehmen bei kurzen Ereignissen sowie bei groBeren
Auftrittsintervallen zu. Die Abflussmengen pro Zeit-
einheit bei Dauerregen nehmen zwar ab, allerdings
handelt es sich um eine viel groBere Wassermenge,
die in einem Zeitraum abflieBen muss. Es darf nicht
auBer Acht gelassen werden, dass bei langanhal-
tendem Dauerregen, auch wenn die Niederschlags-
intensitat pro Zeiteinheit geringer als bei einem
Sturmregen ausfallt, die Absorptionskapazitat des
Bodens nachlasst. Infolgedessen kann selbst auf
Grinflachen das Wasser nicht mehr effektiv versi-
ckern, was zu einem kontinuierlichen oberirdischen
Abfluss fiihrt. Dieser kann negative Folgen wie Ero-
sion nach sich ziehen.

Tabelle 28 zeigt eine lberarbeitete Darstellung, der
verschiedenen Szenarien von Starkniederschlagen
und den damit verbundenen Regenwasserabflis-
sen zeigt. Diese Daten basieren auf einem Abfluss-
wert von 0,9 fUr asphaltierte Flachen.

Tabelle 28: Kalkulation von vier Szenarien von Starkniederschlagshéhe und Regenwasserabfluss (Abflusswert 0,9

fur asphaltierte Flédchen)

Wiederkehr-
Versiegelung Abfluss- Szenario wahrschein-

wert lichkeit

Asphalt 2000 m2 09 30 min, 1a 1a
Asphalt 2000 m2 09 8640 min, 5a Sa
Asphalt 1118 m2 09 30 min, 10a 10a
Asphalt 1.118 m2 09 8640 min, 20a 20a

6. ENERGY COMMUNITY 7. RETENTION
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Starknieder- Regen- Regenwas-
Dauer ..
(min) schlagshéhe  spende  serabfluss
min
(mm) (I/(s*ha) (I/s)
27 m?
30 (auf 2.000 m?) 74,4 13,4
0,9 m*min
187 m®
8640 (auf 2.000 m?) 1,8 0,3
0,02 m*/min
29 m?
30 (auf 1118 m?) 137,2 14,6
0,96 m*/min
150
8640 (auf 1.118 m?) 2,4 0,2
0,02 m3/min
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7.2 Handlungsempfehlung fiir
die Uberflutungsvorsorge

Urbanisten implementieren das Konzept der ,Schwammstadte”, indem sie darauf abzielen, das Wasser
genau dort zu versickern und aufzuhalten, wo die Niederschlagsabfliisse anfallen. Dieses Prinzip hilft, den
Abfluss des Regenwassers direkt an seiner Quelle zu regulieren bzw. direkt in den Wasserkreislauf einzu-
leiten. Dieses Konzept auf den Bausteinen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung auf. Der Haupt-
fokus liegt darauf, die Prinzipien der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung zu bericksichtigen und
praktisch umzusetzen. Dabei spielen verschiedene Bausteine eine zentrale Rolle. Zunachst geht es darum,
durch den Einsatz von Auffangbecken den Wasserabfluss effektiv zu reduzieren oder zu drosseln. Weiter-
hin sollen die Versickerungs- und Verdunstungsraten durch geeignete MaBnahmen gesteigert werden, um
das Wasser lokal zu verwalten und nutzen zu kénnen. Die Nutzung der Niederschlage fiir 6kologische oder
landwirtschaftliche Zwecke ist ein weiterer wichtiger Aspekt. Zusatzlich wird die Riickhaltung des Wassers
in der Umgebung geférdert, um Hochwasserrisiken zu minimieren und Wasserressourcen zu schonen. Die
gedrosselte Ableitung des gesammelten Wassers in umliegende Gewasser oder Behandlungsanlagen stellt
sicher, dass die Belastung fur die nattrliche Umgebung reduziert wird. AbschlieBend umfasst das Konzept
auch die Behandlung und Reinigung des aufgefangenen Wassers, um dessen Qualitat fiir die Wiederver-
wendung bzw. flr die Umwelt sowie fir das Grundwasser zu sichern.

Im Bezug auf das Quartier liegt die priméare Herausforderung darin, den oberirdischen Abfluss zu reduzie-
ren, der an manchen Stellen durch starke Bodenversiegelung und ausgepragte Neigungen verursacht wird.
Dies ist von groBer Bedeutung, da ein unkontrollierter Abfluss zu verschiedenen Problemen fiihren kann:

= Erosion: Hierbei kann es zur Abtragung von Nahrstoffen, der Humusschicht oder sogar ganzer

Bodenschichten kommen, was die Fruchtbarkeit des Bodens erheblich beeintrachtigt.

= Verteilung von Verunreinigungen: Durch den oberflachlichen Wasserfluss konnen biogene Stoffe
wie Biomasse und chemische Substanzen, beispielsweise Herbizide, verteilt werden, was die Um-

weltqualitat weiter verschlechtert.

= Gefahren fiir anthropogene Strukturen: Die durch Erosion verursachten Schaden kénnen auch
anthropogene Raumgestaltungen, wie beispielsweise Landschaftsbau und Infrastrukturen, gefahr-

den oder sogar beschadigen.

= Belastung des Eger-Beckens bei Starkregenereignissen: Hohe oberirdische Abfliisse von den
erhdhten Gebieten des Quartiers kdnnen das Risiko von Hochwasser entlang der Uferbereiche der

Eger in der Gemeinde Roslau verstarken.

Diese Problematiken verdeutlichen die Notwendigkeit, effektive MaBnahmen zur Wasserbewirtschaftung
und zum Erosionsschutz im Quartier zu implementieren.
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7.21 Handlungsempfehlung
fiir vorhandene
RegenwassermanagementmafRnahmen

Unsere Erkenntnisse aus der Begehung im Bereich ,Am Industriepark” haben zu wichtigen Beobachtungen
in Bezug auf die vorhandenen MaBBnahmen gefiihrt, die in Abbildung 53 dokumentiert sind:

Abflussmulde entlang des siidlichen Abschnitts der StraB3e ,,Am Industriepark” (in Abbildung 53 in
Rot markiert):

» Die Abflussmulde folgt der nattrlichen Neigung und fordert bei Starkregen ein erhdhtes Abflussvo-
lumen, was die Erosion beglnstigt. Um dies zu mitigieren, wird empfohlen, mehrere kleine Wehre
in die Mulde einzubauen. Dies konnte auch mit Hilfe von groBen Steinen gemacht werden, die den
Abfluss verlangsamen und nicht unbedingt stauen, erreicht werden. Diese MaBBnahme wiirde die
Versickerungs- sowie Verdunstungsrate steigern.

= Zusatzlich sollte die Mahd um die Mulde herum unterlassen werden, um die natirliche Vegetation

zu starken und den Boden zu stabilisieren.

Geplantes Auffangbecken (in Abbildung 53 in Orange markiert):

» Aufgrund der Topografie ware es vorteilhaft, eine Stufenkette aus zwei oder hochstens drei kleine-
ren Auffangbecken statt eines groen Beckens zu planen. Dies wiirde nicht nur die Versickerung

und Verdunstung férdern, sondern auch den Abfluss effektiv drosseln.

= Am Nordrand der Becken sollte eine Hecke gepflanzt werden. Dies schafft eine vegetative Struktur
in der Landschaft und dient als Lebensraum fiir Kleinvdgel sowie als Nahrungsquelle fiir Bestauber

und Bienen.

» Auf der Sudseite dem Stidhang sollten einheimischen Wildstauden angepflanzt werden.

Diese MaBnahmen sind darauf ausgerichtet, die hydrologischen und 6kologischen Funktionen des Gebiets
zu verbessern und langfristig zu einer nachhaltigen Landschaftsgestaltung beizutragen.
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INHALTSVERZEICHNIS

7.2.2 Handlungsempfehlung im

Biber-Biotop

Das Feuchtgebiet sowie der angrenzende Biber-
Biotop stellen laut bisherigen Erkenntnissen keine
signifikante Uberflutungsgefahr fiir das Quartier
dar, da sie deutlich tiefer liegen. Es besteht jedoch
eine potenzielle Uberschwemmungsgefahr fir wei-
tere benachbarte Wiesen am siidostlichen Rand des
Quartiers, insbesondere fir die Flursticke 2741,
2744, 2742, 2743 und 2760. Um die Auswirkungen
der Ausdehnung des Biberlebensraumes oder auch
temporarer Uberflutung auf diese landwirtschaftlich
genutzten Flachen prazise beurteilen zu kdnnen, ist
eine Simulation erforderlich. Die Simulation und
darauffolgende Analyse werden helfen, fundierte
Entscheidungen hinsichtlich moglicher SchutzmaB-
nahmen treffen zu kénnen.

Der NABU empfiehlt verschiedene MaBnahmen
zum Bibermanagement, um Konflikte mit der Land-
und Forstwirtschaft zu minimieren. Eine effektive
Strategie ist die Anlage von 20-30 m breiten Ufer-
streifen, die reich an Strauchern sind, einschlieBlich
30% Weiden und Pappeln, erganzt durch standort-
gerechte Baume. Dies verhindert, dass Biber auf
andere Baumarten ausweichen und somit Konflikte
mit der Landnutzung entstehen. In Niederungsbe-
reichen sollte eine extensive Griinlandnutzung statt
Ackernutzung bevorzugt werden, mit MaBnahmen
wie zweimaliger Mahd pro Jahr oder einer Besatz-
dichte von 0,5 GroBvieheinheiten pro Hektar, um
wirtschaftliche Schaden durch gelegentliche Uber-
flutungen zu vermeiden. Zusatzlich wird geraten,
auf den Anbau biberattraktiver Pflanzen wie Mais,
Zuckerriben, Getreide, Raps und Sonnenblumen
in unmittelbarer Ufernahe zu verzichten und die
Forderung naturnaher Auen, wie Weichholzauen
und extensive Griinlandnutzung, zu unterstiitzen.*’

Vorgestellt werden zwei Optionen bezuglich der zu
ergreifenden MaBnahmen, um den Uberflutungsri-
siken im Biber-Biotop entgegenzuwirken.

OPTION 1 umfasst einen sehr aufwandigen Ansatz,
der eine griindliche Untersuchung und umfangrei-
che BaumaBnahmen erfordert. Die HauptmaBnah-
me bei dieser Option ist der Bau eines Dammes,
um die unter Uberflutungsgefahr stehenden Fl3-
chen effektiv zu schiitzen. Empholen werden zwei
Stellen fur den Bau des Dammes, die in Abbildung
61 in Turkis markiert sind. Die Verlaufslinie im Os-
ten des Feuchtgebietes soll die Wiese vor Uberflu-
tungen schitzen. Im Westen soll der zweite Damm
die Fischzuchtanlage vor Uberflutungen schiitzen.
Diese Option, obwohl kostspielig und arbeitsinten-
siv, bietet eine robuste Lésung, um Uberflutungen
zu verhindern und eventuell die Lebensraumerwei-
terung des Bibers auf den norddstlich gelegenen
Wiesen zu verhindern. Hinzu kommt noch, dass
sich Uber das unterirdische Einzugsgebiet Wasser
hinter dem Damm sammeln kann und es dadurch
trotzdem zu Uberflutungen kommen kénnte. Die
Effektivitat dieser MaBnahme muss noch genauer
untersucht werden.

Bei der Gestaltung des Dammes sind spezielle As-
pekte zu beachten, insbesondere wegen der Biber-
prasenz im Feuchtgebiet. Der Damm sollte aus na-
turlichem Schuttmaterial wie Steinschutt aufgebaut
werden, um die Stabilitat zu gewahrleisten und eine
Zerstorung durch Biber, die sich gerne in solchen
Strukturen ansiedeln®®, zu verhindern. Deswegen
sollte die Dammstruktur in der Mitte aus groen Na-
turgestein bestehen (siehe Abbildung 62). Auf die
groBen Steine wird eine Steinschicht aufgeschiittet.

37 Quelle: https.//www.bin.de/artenportraits/castor-fiber#anchor-field-recommended-action

38 Quelle: https.//www.bund-naturschutz.de/tiere-in-bayern/biber/biberschaeden
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Abbildung 61: potenzielle Stellen fiir
eine Dammanlage

Abbildung 62: Aufbau einer um-
weltfreundlichen Dammstruktur fiir
Biber-Biotope

Abbildung 63: Erdaushubrecycling
beim Dammbau
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AnschlieBend wird die Struktur mit einer Lehmschicht und einer Humusschicht bedeckt. Zusatzlich soll der
Damm mit Badumen und Strduchern bepflanzt werden, vorzugsweise mit Pappeln und Weiden, die nicht
nur 6kologische Vorteile bieten, sondern auch die Struktur des Dammes durch ihre Wurzelsysteme starken.
Beim Bau des Dammes lassen sich Materialkosten einsparen, indem der Erdaushub von Beginn an separat
gelagert und spater beim Dammbau wiederverwendet wird (siehe Abbildung 63).

Option 1 ist sehr kostspielig und bedarf einer hydrologischen Analyse sowie eines 6kologischen Gutach-
tens vor dem Baubeginn. Hinzu kdmen noch die Baukosten. Aufgrund der Komplexitat kdnnen die Kosten
fur diese MaBnahme im Vorfeld nicht geschatzt werden. Es ist aber notwendig einen Dammbau in Betracht

zu ziehen, zumindest flr die Absicherung der Fischzuchtanlage.

OPTION 2, eine weniger aufwendige Variante des
Projekts, beinhaltet das Belassen des natirlichen
Wasserlaufs sowie die Anpflanzung von Baumen
und Strauchern an kritischen Stellen. Diese MaBnah-
men bieten mehrere 6kologische und praktische
Vorteile. Durch die Schaffung zusatzlicher Uberflu-
tungsflachen wird der Abfluss gedrosselt, was ins-
besondere bei starkem Dauerregen den Druck auf
den Fluss Eger verringert. Darliber hinaus fiihren die
Erweiterung des Biberlebensraums und die Renatu-
rierung der Aue zur 6kologischen Aufwertung des
Gebiets. Auen zahlen zu den artenreichsten Lebens-
raumen, bieten eine reiche Flora und Fauna und
haben einen hohen 6kologischen Wert. Historisch
gesehen wurden viele dieser Landschaften durch
Flussbegradigungen und -befestigungen zerstort,
was die Gefdahrdung vieler Tier- und Pflanzenarten
zur Folge hatte und sie auf die rote Liste brachte.
Diese MaBnahmen tragen somit zur Wiederher-
stellung und zum Schutz dieser wertvollen Biotope
bei. Vorteile der zweiten Option sind der fehlen-
de Bauaufwand sowie die Generierung okologisch
wichtiger Lebensraume fir Sdugetiere, Vogel, Insek-
ten und Pflanzen. Die vernassten Ackerflachen (hier
konnten die Flurstlicke 2741, 2742, 2743 und 2744,
oder auch weitere Flachen in der Region, untersucht

werden) bieten eine hervorragende Moglichkeit,
Kurzumtriebsplantagen mit Pappeln und Weiden
anzulegen, die im Sinne einer regionalen Kreislauf-
wirtschaft energetisch verwertet werden konnen.
Vorausgesetzt, dass diese Flachen den Ackerstatus
besitzen und rechtlich nichts gegen das Anlegen
von Energieholzplantagen spricht, ergeben sich
mehrere Vorteile. Pappel- und Weidenplantagen
gedeihen gut auf nassen Boden, verhindern Ero-
sion bei Uberflutungen. Selbst dauerhafte Uber-
flutungen schaden den Plantagen nicht, was eine
Ausbeutedauer von 20 Jahren fast ohne Ertragsver-
lust ermdglicht. Darliber hinaus kénnen diese Plan-
tagen gleichzeitig als MaBnahmen zur Landschafts-
strukturierung eingesetzt werden, die erheblich zur
Forderung der Biodiversitat und Artenvielfalt bei-
tragen (vor allem der Avifauna und Wirbellosen).
Es gibt bereits Projekte, die solche Konzepte er-
folgreich umgesetzt haben bzw. derzeit umsetzten
(z.B. AFAKTIVE LIFE Projekt®). Allerdings beddirfen
die Bewertung, Planung sowie Umsetzung einer
solchen Initiative einer sorgféltigen und separaten
Ausarbeitung, um alle Aspekte und Potenziale voll-
standig zu erfassen. Die relevanten Daten zu den
Kurzumtriebsplantagen kénnen Tabelle 18 entnom-
men werden.

39 Quelle: https.//afaktive stoffstrom.org,
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7.2.3 Handlungsempfehlung fiir
groRflachig versiegelte Parkflachen

GroB3flachig versiegelte und geneigte Flachen sind durch hohe Regenwasserabflussmengen gekennzeich-
net. In der Ausgangsanalyse wurde fir diese Flachen ein Abflussfaktor von 0,9 angenommen, was be-
sonders bei Starkregen zu hohen Abflissen flhrt, wie in Tabelle 28 dargestellt. Das Hauptziel des Quar-
tierskonzepts ist es, die Belastung der tieferliegenden Flachen und der Abflussleitungen in der Gemeinde
Roslau wahrend Starkregenereignissen zu reduzieren. Besonders der oberirdische Abfluss soll so weit wie
maoglich minimiert werden. ErfahrungsgemaB sind kleine, gezielt platzierte MaBnahmen direkt an den Ur-
sprungsorten des Abflusses besonders wirksam.*°

Vorgeschlagen wird die gedrosselte Ableitung in Kombination mit Versickerung. Dafiir gibt es mehrere
geeignete MalBnahmen:

= Versickerungsmulden (fur Verkehrsflachen an den Randern): Eine Mulde oder Senke, die in beliebi-
ger Form angelegt wird, sollte dauerhaft begriint werden und kann mit Kies oder Steinen ausgelegt
werden, bei einer Tiefe von 20-30 cm. Die Proportion der Mulde sollte 10-20% der versiegelten

Flache ausmachen.

» Wasserdurchlassige Belage (mit geringer Verkehrsbelastung geeignet fir geringe Verkehrsbelas-
tung): Sickerpflaster, wie beispielsweise Rasengittersteine, sind eine effektive Lésung fur die Was-
serdurchlassigkeit von Oberflachen und sollten in ausreichend groBen Flachen im Verhaltnis zur
angeschlossenen Flache eingesetzt werden. Diese Art von Pflaster eignet sich besonders gut fiir
kleinere, befestigte Freiflachen, wie Hofe oder Zufahrten, welche die Versickerung fordern und

Wasseransammlungen reduzieren konnen.

= Rigolensysteme (fir Verkehrsflachen besonders geeignet): Mulden-Rigolen-Elemente, wie zum Bei-
spiel das EcoBloc-Komplettset aus Kunststoff, bieten eine Speicherkapazitat von 1.680 bis 2.520
Litern und sind zu Preisen um die 1.000,00 Euro erhaltlich. Zu den Gesamtkosten kommen noch
die Ausgaben fiir das Fullmaterial, in der Regel Kies sowie die Kosten fiir den Einbau hinzu. Fir die
Wartung dieser Systeme ist zu beachten, dass Rigolenkdrper aus Kies ein Porenvolumen zwischen
25 und 35% aufweisen, wahrend Kunststoffrigolen ein deutlich héheres Porenvolumen von 95%

bieten, was sie besonders effizient in der Wasseraufnahme und -speicherung macht.

40 Quelle: S. 113 ff, Seibert,S.P, Auerswald, K. (2020), Simon P. Seibert, Karl Auerswald, Hochwasserminderung im léndlichen Raum — ein Handbuch zur

quantativen Planung, Springer Spektrum 2020 (elektronisch: http.//creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de)
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Tabelle 29: Abflusswerte fur verschiede Oberflichenmaterialien

Flachentyp Art der Befestigung Wm
mittlerer Abflusswert
Stralen, Wege und Platze Asphalt, fugenloser Beton 0,9
(flach) Pflaster mit dichten Fugen 0,75
fester Kiesbelag 0,6
Pflaster mit offenen Fugen 0,5
lockerer Kiesbelag, 0,3
Schotterrasen
Verbundsteine mit Fugen, 0,25
Sickersteine
Rasengittersteine 0,15

Die Berechnungen in Tabelle 28 basieren auf einem mittleren Abflusswert von 0,9 fir flach asphaltierte
Flachen, welche den hdchsten Abflusswert aufweisen. Im Gegensatz dazu zeigen Flachen, die mit Rasengit-
tersteinen befestigt sind, den niedrigsten Abflusswert. Deshalb wird vorgeschlagen, eine groBe Flache mit
einer Kombination verschiedener Befestigungsmaterialien zu gestalten. Tabelle 29 bietet eine detaillierte
Ubersicht der mittleren Abflusswerte, sortiert nach Flachentyp und Befestigungsart. *'

7.2.4 Parkplatz Turnhalle

Die zwei Gestaltungsoptionen fur die Parkflache an der Turnhalle sind in Abbildung 64 skizziert.

Fir eine umweltschonende Umgestaltung des Parkplatzes mit minimalen Eingriffen und Ressourcen wird
folgendes Konzept als Option 1 vorgeschlagen: Der Parkplatz bleibt in seiner aktuellen Form bestehen,
jedoch werden an der nérdlichen und stdwestlichen Seite der Parkflache zwei Mulden angelegt. Diese
dienen als Auffangbecken fiir den Regenwasserabfluss und sollten 20% bis 30% der Gesamtflache des
Parkplatzes einnehmen. Die Mulden werden mit regionalen Wildblumen bepflanzt, um die Biodiversitat zu
fordern und das Landschaftsbild zu verbessern.

Zusatzlich sollten die unversiegelten Inseln mit einer Jungbaumreihe zwischen zwei Einfahrten miteinander
verbunden sein. Der Streifen soll unversiegelt bleiben. Zwischen den einzelnen Baumen, in etwa auf einem
Quadratmeter, werden etwa 50 cm tiefe Mulden angelegt und mit regionalen Wildstauden bepflanzt. Wie
bei Option 2, hinter der Mulde an der westlichen Seite der Parkflache wird die Anlage einer Vegetations-
struktur empfohlen, bestehend aus zwei Baumen, wie zum Beispiel Silberlinden oder Sommerkastanien,
und mehreren Inseln aus einheimischer Hecke. Es wird auch empfohlen innerhalb der Vegetationsstruktur
nicht zu mahen. Diese Vegetation tragt nicht nur zur Entwasserung der Mulden bei, sondern schiitzt auch
den Boden vor Erosion und fordert die lokale Flora und Fauna. Die geschatzten Kosten fiir diese einfa-
che MaBnahme belaufen sich auf etwa 30.000 bis 40.000 Euro. Dennoch wird empfohlen, zur genauen

Abbildung 64: Umgestaltungsoptionen fiir die Parkfldche Turnhalle

41 Quelle: https.//www.bauformeln.de/wasserbau/hydrologie/abflussbeiwert, 141
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Kostenermittlung ein konkretes Angebot von einem Fachunternehmen einzuholen.

Option 2 stellt eine aufwendigere Vorgehensweise dar, da sie eine Umgestaltung der versiegelten Flache
vorsieht. Ahnliche MaBnahmen wie bei Option 1 sollten auch hier implementiert werden. Zusatzlich, falls
technisch umsetzbar, kdnnte an den Stellen, wo Autos parken, Rasengittersteine als Befestigungsmaterial
verwendet werden, die eine Versickerung des Regenwassers ermdglichen und somit den Regenwasserab-
fluss minimieren. Die befahrbaren Flachen sollen jedoch entweder asphaltiert bleiben oder mit einem an-
deren geeigneten Schwerlastbelag versehen werden, da die Parkflache auch fir Veranstaltungen genutzt
wird. Womaoglich muss die Lage der Rasengitterflachen an die Abflussrichtungen angepasst und anders als
in der Skizze angegeben platziert werden. Zusatzlich kénnten die Rigolensysteme in die Parkflache mit-
integriert werden.

Die geschatzten Kosten flir diese MaBnahme belaufen sich auf etwa 70.000 bis 80.000 Euro, was auch die
Kosten fiir das Abtransportieren und Entsorgen des Asphalts einschlieBt. Es ist jedoch ratsam, ein detail-
liertes Angebot von einem spezialisierten Unternehmen einzuholen, um prézise Kostenvoranschlage zu
erhalten.

7.2.5 Parkplatz WINTERLING Gebaude

Damit das Auffangbecken (siehe Abbildung 59 und Abbildung 60) ausgelastet werden kann, miisste die
Neigung der Parkflache korrigiert werden. Dies ist mit einem erheblichen Bauaufwand und der kompletten
Neugestaltung der Parkflache verbunden.

Die in Abbildung 60 dargestellte Griinflache kdnnte in eine Sickermulde umgewandelt werden. Zusatzlich
konnten die Abflussmulden, die zur T-Kreuzung flihren, vertieft und mit Wildstauden bepflanzt werden. Im
Zuge des Quartierskonzepts, in dem ein ,Mobility-Hub” entwickelt wurde, bietet sich diese Lage an, um
das Hub in die Neugestaltung der Parkflache zu integrieren. Die Neugestaltung der Parkflache neben dem
WINTERLING Gebaude ist in Abbildung 65 dargestellt.

Die Parkflache ist speziell fir die Nutzung durch PKWs konzipiert. Die Randbereiche des Parkplatzes wer-
den mit Sickersteinen versehen, um eine effiziente Wasserversickerung zu ermoglichen. Zusatzlich werden
die Grinflachen als Versickerungsflachen genutzt und mit regionalen Wildstauden bepflanzt. GroBere gri-
ne Inseln innerhalb des Parkplatzes werden mit einheimischen Hecken oder einzelnen Baumen bestickt,
um die Biodiversitat zu férdern. Das Konzept des ,Mobility-Hubs” wird im Kapitel ,Mobility-Hub und Lade-
infrastruktur” ausfihrlich dargestellt und erlautert.

Die geschatzten Kosten fir die vollstandige Neugestaltung der Parkflache belaufen sich auf etwa 140.000
bis 150.000 Euro. Diese Schatzung umfasst den Abriss, den Abtransport und die Entsorgung des alten Ma-
terials, die Nivellierung der Flache sowie die Neuverlegung des Bodenbelags. Es wird empfohlen ein spezi-
fisches Angebot zur genauen Kostenkalkulation von einem Fachunternehmen einzuholen.

Die Kosten fir die Gestaltung der Grinflachen werden im Kapitel ,Geschatzte Kosten fir Griinanlagen Abbildung 65: Umgestaltung der Parkfléiche am WINTERLING Gebdiude

dargelegt. V)
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7.2.6 Forderung der Uberflutungsvorsorge

Verschiedene staatliche Forderungen kommen in Frage, um die Gemeinde Roslau bei der Planung und
Umsetzung der passenden MaBnahmen zur Regenwasserretention zu unterstitzen. Welche Foérderung
den Anforderungen am besten entspricht hangt mal3geblich von den ausgewéahlten MaBnahmen ab. Eine
Forderung kann beantragt werden, sobald die Gemeinde sich offiziell fir angemessene MaBBnahmen ent-
schieden hat. Es sind verschiedene Forderungen fiir das Vorhaben geeignet. Die unten aufgefiihrten For-
derungen stellen eine unvollstandige Auswahl dar.

ZUSCHUSS DURCH MINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ

- Forderung: https.//www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/massnahmen-zur-an-

passung-an-den-klimawandel.htm!

- Hohe: min 50.000€ als Zuschuss

- Voraussetzungen: Projekt wurde noch nicht begonnen und findet freiwillig und nicht auf gesetz-
liche Anordnung statt

ZUSCHUSS DURCH MINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ

- Forderung: https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-so-
zialen-einrichtungen.htm!

- Hohe: bis zu 80% der Gesamtausgaben

- Voraussetzungen: Bezug zu vulnerablen Personen, Nachweis Uber Zweckbindung und
Wirtschaftlichkeit

FORDERUNG VON MASSNAHMEN IM BIBER-BIOTOP
- Forderung: www.kfw.de/444
- Hohe: offen, 80/90% Zuschuss

- Voraussetzung: Kommunen und kommunale Zwecksverbande sind auftragsberechtigt
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Dieses Kapitel widmet sich der Férderung von Biodiversitat und der Vernetzung von Biotopen in stadti-
schen sowie kommunalen Grinflachen.

Zunachst wird dargelegt, was Biodiversitat bedeutet: Es ist die Vielfalt des Lebens in all seinen Formen. Die
Biodiversitat umfasst mehrere Ebenen:

= Okosystemvielfalt: Hierzu zahlen Biotope als Lebensraumtypen und Biozénosen, also Lebensge-

meinschaften verschiedener Arten, die in diesen Lebensraumen existieren.

= Artenvielfalt: Vielfalt an Arten sowie Vielfalt an Individuen einer Art. Strukturell reiche Gebiete

zeichnen sich durch eine hohe Artenvielfalt aus.

» Genetische Vielfalt: Diese bezieht sich auf das genetische Spektrum innerhalb einer Art, was be-
sonders im Kontext des Klimawandels von Bedeutung ist, da Umweltfaktoren die genetische Vielfalt
beeinflussen kdnnen. Diese Vielfalt ermdglicht es Arten, sich an verschiedene innere und auBere
Bedingungen anzupassen.

Laut des Weltbiodiversitatsrats IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Eco-
system Services ) befinden wir uns aktuell in einer Biodiversitatskrise, mit einem durchschnittlichen Ar-
tenschwund von etwa 68%, verursacht durch Klimawandel, Flachenversiegelung, invasive Neobiota, Zer-
schneidung von Landschaften und damit einhergehende Einengung der Arten, intensive Nutzung und
Ubernutzung der Okosystem in der Land- und Forstwirtschaft, die zu einer verédnderten Artenzusammen-
setzung fiihren.*?

Was ist ein Biotopverbund? Dieser besteht aus miteinander verbundenen Biotopen, einschlieBlich Trittstei-
nen, die kurzzeitige Rastplatze fir wandernde Arten bieten und durch Korridore verbunden sind, die als
Transportwege dienen. Der Biotopverbund im Siedlungsraum hat zwei Hauptziele:

1. Schaffung attraktiver Lebensraume: Diese binden Blirger und Besucher, indem sie die griine Inf-
rastruktur verbessern, was nicht nur die Lebensqualitat erhéht, sondern auch Okodienstleistungen
fordert.

2. Klimaresilienz: Eine vielfaltige griine Infrastruktur ist widerstandsfahiger gegenliber extremen

Wetterereignissen und tragt somit zur Anpassung an den Klimawandel bei.

Es ist erwahnenswert, dass extensive Griinflachen effektive CO,-Senken darstellen. Die langjahrigen Stu-
dien und Untersuchungen von Frau Sibylle Steinbeil3 im Rahmen ihrer Doktorarbeit bestatigen, dass eine
héhere Kohlenstoffspeicherung im Boden mit der pflanzlichen Artenvielfalt korreliert. Somit sind Grin-
flachen mit einer groBen Artenvielfalt nicht nur wertvolle Lebensrdume, sondern spielen auch eine aktive
Rolle im Kampf gegen den Klimawandel, indem sie Kohlenstoff aus der Atmosphéare binden und diesen
langfristig im Boden speichern.*?

42 Quelle: https://www.forschung-und-lehre.de/zeitfragen/der-verlust-der-biodiversitaet-und-was-wir-tun-koennen-3698,

43 S. 14 ff, Steinbeil3, 2017 (Steinbeil Sibylle, Kohlenstoffspeicherung in Béden durch pflanzliche Artenvielfalt-Einfluss der Biodiversitdt von
Pflanzen auf die Speicherung von Kohlestoff in Boden und auf den Austrag von geléstem organischem Kohlestoff, VDM Verlag Dr. Mdiller,
Saarbriicken 2011
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8.1 Ausgangsanalyse

In einem Quartierskonzept nimmt die Um- und Neugestaltung von Griinflachen eine zentrale Rolle ein.
Offentliche Griinflichen in vielen Kommunen sind oft tiberpflegt und prasentieren sich in einem Zustand,
der zwar sehr sauber, jedoch hdufig ungenutzt ist. Dabei bieten gerade Parkanlagen und Spielplatze, die
regelmaBig genutzt werden, hervorragende Moglichkeiten, Bildung und die Forderung der Artenvielfalt zu
verbinden.

Die Neugestaltung der Griinflachen in Quartieren zielt darauf ab, eine groBere Artenvielfalt zu fordern. Dies
tragt nicht nur zur langfristigen CO2-Speicherung im Boden bei, sondern ermdglicht es auch, die Vege-
tation anpassungsfahiger und resilienter gegeniiber extremen Wetterereignissen zu gestalten. Durch die
Einfihrung trockenresistenter Vegetation und den verstarkten Einsatz einheimischer Arten wird ein nach-
haltigeres und 6kologisch wertvolleres Griinflichenkonzept geschaffen.

Der Klimaschutz profitiert erheblich von der Biodiversitat, da gesunde Griinflaichen und gesunde B&den
eine langfristige Speicherung von CO2 ermdglichen. Durch die Férderung einer vielfaltigen Flora und Fau-
na auf diesen Flachen wird nicht nur die Bodengesundheit verbessert, sondern auch eine effektive Kohlen-
stoffbindung erreicht. Diese natirlichen Prozesse tragen wesentlich zur Minderung der Klimaauswirkungen
bei und unterstitzen das globale Bestreben die CO2-Konzentrationen in der Atmosphare zu reduzieren.

Die Forderung von Bestaubern und anderen Insekten spielt eine wesentliche Rolle im Kontext des Klima-
schutzes. Bestauber sind im Laufe der Evolution gemeinsam mit den Angiospermen, den bedecktsamigen
Pflanzen, entstanden. Diese Wechselbeziehungen, bei denen Insekten durch Bestdaubung Nahrung von den
Pflanzen erhalten, haben zu einer engen evolutiondren Verknlipfung gefihrt. Etwa 85% der Pflanzenarten
sind auf biotische Bestdubung angewiesen, das heiBt, ihre Fortpflanzung hangt direkt von Lebewesen ab.
Ein Anstieg der Bestauberpopulationen fiihrt zu mehr Pflanzen und somit zu einer groBeren Arten- und
genetischen Vielfalt. Diese Diversitat starkt die Resilienz der Okosysteme gegeniiber klimatischen Verande-
rungen, da vielfaltige Pflanzengemeinschaften besser auf Umweltstressoren reagieren.
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8.1.1 Methodik

Im Rahmen der Entwicklung eines umfassenden Quartierskonzeptes ist die Begehung und Datenerfassung
der vorhandenen Griinflachen ein wesentlicher Schritt. Diese erste Phase dient dazu, einen grundlegen-
den Uberblick liber die vorhandenen vegetativen Merkmale zu erhalten und bildet die Basis fiir weitere
Analysen.

AnschlieBend wird der theoretische 6kologische Wert dieser Flachen ermittelt. Dies geschieht unter Be-
ricksichtigung verschiedener 6kologischer Aspekte, wie der Bedeutung der Vegetation fiir Bestauber, was
aus Grinden der Artenvielfalt und der 6kologischen Stabilitdt besonders relevant ist. Ebenfalls in die Be-
wertung einbezogen werden die Uberlebenschancen der Pflanzen unter den Bedingungen des Klimawan-
dels und zunehmender Extremwetterereignisse sowie der floristische Status und die Gefahrdung der Arten,
einschlieBlich ihrer Listung auf der Roten Liste gefahrdeter Arten.

Dariber hinaus wird der praktische (,technische”) 6kologische Wert anhand des gesundheitlichen Zustan-
des der Vegetation bestimmt. Dieser Aspekt bezieht sich darauf, wie gut die Pflanzen aktuell gedeihen und
wie widerstandsfahig sie gegeniiber Umweltstressoren wie Krankheiten und Schadlingen sind. Diese de-
taillierte Bewertung ermoglicht eine fundierte Einschatzung des dkologischen Potentials der Griinflachen,
was fur die Planung und Umsetzung zukunftsorientierter, nachhaltiger und resilienter urbaner Raume un-
erlasslich ist.

Zudem wird woméglich eine Anderung des Pflegekonzeptes vorgesehen. Statt einer Uberpflege, die den
natlrlichen Charakter der Flachen oft einschrankt, strebt man eine Gestaltung an, die mehr Naturraum
zuldsst und damit die biologische Vielfalt und die 6kologische Qualitat der Quartiere erhdht. Diese Stra-
tegie dient nicht nur der Schonheit und Nutzbarkeit der Flachen, sondern auch dem lbergeordneten Ziel,
Urbanraume klimaresilient und lebenswert zu gestalten
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u Abbildung 66 gibt einen detaillierten Uberblick tiber die kommunalen Flachen im Quartier. Der gréBte
8 '1 " 2 Vegetat I 0 n s a n a Iyse Anteil dieier Flag'chen wird von StraBen eingenommen, was die urbane Struktur des Gebietes unterstgreicht.
Auf die StraBen folgen umfangreiche land- und forstwirtschaftliche Flachen, die eine wichtige Rolle fir
die lokale Okonomie und Okologie spielen. Des Weiteren sind Griinflichen in Verbindung mit Sozialwoh-
nungen zu erkennen, die zur Lebensqualitat der Bewohner beitragen. Zusatzlich sind kleinere Flachen wie
Verkehrsinseln und dhnliches abgebildet, die das Stadtbild pragen und vielfaltige Funktionen innerhalb des

stadtischen Raums erfullen.

Eine detaillierte Vegetationsanalyse wird spezifisch auf dem Flurstiick des Spielplatzes (3134/46) durch-
gefuhrt. AnschlieBend erfolgt eine gemeinsame Analyse weiterer kleinerer Flachen, um sowohl 6kologisch
wertvolle als auch 6kologisch weniger wertvolle Bereiche zu identifizieren. Diese Unterscheidung ermog-
licht eine gezielte Bewertung und Planung fiir den Erhalt oder die Verbesserung der 6kologischen Qualitat
innerhalb des Quartiers.

8.1.2.1 Spielplatz (Flurstiick: 3134/46)

Auf dem Flurstlick 3134/46 befindet sich der Spielplatz. Die Begehung auf diesem Grundstiick wurde am
22.06.2023 zwischen 11:30 und 17:30 durchgefiihrt. Die Temperatur um die Mittagszeit betrug ca. 28 °C
und sank gegen Ende der Begehung um 17:30 auf 20 °C . Die Bewélkung lag bei ca. 30 % und die durch-
schnittliche Windgeschwindigkeit betrug ca. 10 km/h..

Der Spielplatz besteht aus einer flachen Flache mit leichtem Gefalle am westlichen Rand des Grundstiicks.
Der Spielplatz ist eingezaunt, wobei der Zaun die Ecken des Flurstiicks abschneidet. Dem Zaun entlang be-
finden sich in einer geraden Linien Baumstimpfe, was auf eine ehemalige Hecke hindeutet. Als Schatten-
spender befinden sich mittelalte Baume auf dem Spielplatz. Somit werden zwei Zonen detailliert analysiert:

- BAUME UND STRAUCHER
- FLACHE WIESE (INKL. ASPHALTIERTER FLACHE), CA. 80%
- ANHOHE (CA. 2,5 M)

Das Gelande vom Spielplatz weist keine ungewdhnliche Vegetation auf. Durch die Sonneneinstrahlung, to-
pologischen Faktoren, Vegetation und regelmaBige Griinflaichenpflege sind unterschiedliche Bodentypen
vorzufinden, die durch entsprechende Vegetation charakterisiert sind.

Auf dem Spielplatz finden sich vereinzelt stehende Baume und kleinere Gruppen von Hecken oder Strau-

Abbildung 66: Kommunale Fléichen chern, die nicht miteinander verbunden sind und eine einheitliche Vegetationstruktur bilden.
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BAUME UND STRAUCHER

Unter anderem befinden sich einige Baume auf dem Grundstick. Urspriinglich scheint der Spielplatz mit
Weidenarten als Hecke eingezaunt gewesen zu sein. Es befinden sich ca. 25 Baumstiimpfe mit Austrieben
an der Kante des Grundsticks. Das Gelande weist aber einen kleinen Bestand von ausgewachsenen Bau-
men auf. Die bei der Begehung festgehaltenen Baumarten sind in Tabelle 30 zusammengefasst: Okologi-
scher Wert der Baume und Hecken auf dem Spielplatz sind in Tabelle 30 aufgelistet.

Tabelle 30: Okologischer Wert der Bdume und Hecken auf dem Spielplatz

Die Zusammensetzung der Baume weist keine bedeutende Diversitat auf. Allerdings handelt es sich hier-
bei um 6kologisch wertvolle Baumarten und Straucher. Die Bedeutung wird in folgenden Abschnitten be-
schrieben und bewertet.
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Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus)

Der 6kologische Wert des kleinen Baumbestandes auf dem Spielplatz wird als hoch eingestuft, insbeson-
dere dank des Berg-Ahorns. Dieser Baum ist eine wichtige Nahrungsquelle flr verschiedene Insektenarten
, darunter Honig- und Wildbienen, sowie viele Sandbienenarten, die als gefahrdet gelten. Die Blltezeit des
Berg-Ahorns erstreckt sich Gber Mai und Juni, und seine Fahigkeit, Honigtau zu produzieren, macht ihn zu
einem wichtigen Bestandteil im Okosystem.

Der Baum dient auch als Lebensraum fir spezialisierte
Mottenarten wie die Ahornmotte und Ahornminier-
motte sowie fUr Kaferarten wie den Ahornblattroller.
Zudem profitieren verschiedene Raupen- und Kéferar-
ten vom Holz des Berg-Ahorns, darunter die Bockkafer.

Mit einer Lebensdauer von bis zu 600 Jahren und einer
Hohe von bis zu 30 Metern ist der Berg-Ahorn nicht
nur imposant, sondern auch ein effektiver Schatten-
spender. Aufgrund seiner tiefen Wurzeln ist er wider-
standsfahiger gegeniber Dirreperioden.

Auf dem Spielplatz befinden sich insgesamt sechs mit-
telalte Ahorn-Baume. Ein Baum nahe dem sudlichen
Eingang zeigt Anzeichen eines Pilzbefalls (siehe Abbil-
dung 67), wahrend die anderen Baume in gutem Zu-
stand sind. Insgesamt tragt der Baumbestand erheblich
zur lokalen Biodiversitat bei, weshalb sein 6kologischer

Abbildung 67: Pilzbefall am Berg-Ahorn Wert hoch eingestuft wird.

Gemeine Esche (Fraxinus excelsior)

Die Gemeine Esche (Fraxinus excelsior) ist ein bedeutender Baum in Europa, der fiir sein stabiles Holz
und seine 6kologische Rolle bekannt ist. Obwohl sie keine Pollen oder Nektar fiir Bestdauber liefert, ist sie
wichtig fur die Artenvielfalt. Eine britische Studie aus 2014 zeigt, dass etwa 1000 Arten mit der Esche oder
Eschenwaldern in Verbindung stehen, darunter Vogel, Sdugetiere, Pflanzen, Moose, Pilze und Insekten.

Der Baum ist bedroht durch den Schlauchpilz (Hymenoscyphus fraxineus), der das Eschensterben ver-
ursacht, und den Asiatischen Eschenprachtkafer, die beide das Potenzial haben, den Bestand der Eschen
in Europa stark zu verringern*. Der theoretische 6kologische Wert der Gemeinen Esche ist aus diesen
Griinden in der Tabelle 29 als hoch eingestuft. Trotzdem bleibt die Gemeine Esche aufgrund ihrer beein-
druckenden GroBe und ihrer Fahigkeit, groBe Flachen zu beschatten, 6kologisch wertvoll. Sie kann bis zu
40 Meter hochwachsen und ist ein effektiver Schattenspender.

44 https.//www.researchgate.net/publication/305676832 The_potential_ecological_impact of ash_dieback in_the UK
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Auf dem Spielplatz sind einige Eschen vorhanden, und trotz der Bedrohung durch Krankheiten und Schad-
linge weisen sie einen hohen 6kologischen Wert auf. Ihre Rolle im Okosystem und ihre Fahigkeit, vielfaltige
Arten zu unterstltzen, machen sie zu einer wertvollen Ressource, die geschuitzt werden sollte.

Die Problematik der Eschenwalder in Europa, sowie der Zustand der Baume auf dem Spielplatz flihren zum
hohen praktischen 6kologischen Wert.

Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris L.)

Die Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris L.) wird fur ihre mittlere Bedeutung flr einige Bestauber geschatzt. Als
Honigtauspender spielt sie eine Rolle bei der Nahrungsbereitstellung fir viele nltzliche Insektenarten, wie
Ameisen (Formicidei) und Hautfliigler (Hymenoptera). Auch Zweiflligler (Dyptera) ernten die zuckerartige
Losung von den Nadeln ab. Der Bienenweidepflanzenkatalog Baden-Wiirttembergs empfehlt sie auch als
Bienenweide. Obwohl sie nicht die herausragendste Quelle ist, tragt sie dennoch zur Unterstiitzung der
Bestauberpopulationen bei.** Neben den Baumliusen (Lachnidae) dient Gemeine Kiefer als Futterpflanze
fir ca. 9 Schmetterlingsarten, ca. 7 Kaferarten*® und eine Blattwespenart.*’” Keine von den Arten gilt als ge-
fahrdet und es handelt es sich sogar um Schadlinge, die sich aufgrund der groBflachigen Monokulturen in
der Forstwirtschaft zu Schadlingen entwickelt haben. Generell kann man den Baum als anspruchslose Pio-
nierbaumart beschreiben, da sie tief wurzelt, sowie auf armen, sandigen und wasserdurchldssigen Béden
gedeiht. Sie ist weltweit verbreitet und ist nicht gefahrdet. Die sich auf dem Flurstiick befindenden Baume
sind in gutem Zustand und weisen keinerlei Spuren von Krankheiten oder Befall auf. Aufgrund der Bedeu-
tung als Honigtauspender wird die 6kologische Bedeutung in beiden Kategorien als als mittel eingestuft.
Die Problematik der Eschenwalder in Europa, sowie der Zustand der Baume auf dem Spielplatz fiihren zum
hohen praktischen 6kologischen Wert.

Baumstiimpfe

Bei der Begehung wurden der Umzdunung entlang insgesamt 25 Baumstiimpfe mit Durchmessern von ca.
10 bis 15 cm vorgefunden. Es handelt sich hdchstwahrscheinlich um die Uberbleibsel der alten Hecke, die
den Spielplatz eingrenzte. Insgesamt elf von 25 Baumstimpfen sind wieder ausgetrieben. Die Lange der
Triebe liegt zwischen 20 und 50 cm. Die ehemalige Hecke wurde mit insgesamt 23 Baumstimpfen von der
Gattung Weide (Salix) dominiert. Unter den Baumstimpfen befinden sich noch Berg-Ahorn und Seidige
Hartriegel (Cornus sericea). Hochstwahrscheinlich haben sich die letzten zwei Baumarten auf natirlichem
Weg ausgesamt und wurden in die Hecke integriert.

Generell umfasst die Gattung Weiden (Salix) etwa 450 Arten und gehort zur Familie der Weidengewachse
(Salicaceae). Diese vielfdltige Gattung ist in allen Teilen der gemaBigten Zone bis zur Arktis verbreitet. Die
Weiden koénnen als kleine Zwergstraucher von 3 cm oder bis zu 30 Meter hohe Baume wachsen. Obwohl
baumartige Weiden schnell wachsen, sind sie kurzlebig und erreichen selten ein Alter von mehr als 80
Jahren. Dank ihrer kraftigen und stark verzweigten Wurzeln tragen sie zur Stabilisierung des Bodens bei.
Ein charakteristisches Merkmal vieler Weidenarten ist ihre friihe Blitezeit, die bereits im Marz beginnt.

45 http//144.41.33.58/4DACTION/W._ Init/BWPKBW._ Taxon_de?TaxonlD=66423
46 https.//www.lwfbayern.de/waldschutz/forstentomologie/203291/index.php
47 https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/schadensmanagement/insekten/die-kiefernbuschhornblattwespe
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Dies macht sie zu wichtigen Friihblihern im Okosystem. Besonders fir Hummeln, Wildbienen und Ho-
nigbienen sowie weiteren Uberwinternden Bestauber sind frihblihende Weidenarten wie die Sal-Weide
(Salix caprea), Asch-Weide (Salix cinerea), Korb-Weide (Salix viminalis) oder Reid-Weide (Salix daphnoides)
von groBer Bedeutung. Sie dienen diesen Bestaubern als wichtige Nahrungsquelle im Frihling und unter-
stitzen somit die Gesundheit und Vielfalt der Insektenpopulationen. Insgesamt befinden sich zwei Baum-
stimpfe der Asch-Weide, 18 von der Korb-Weide, ein Stumpf der Salbei-Weide (Salix aurita) sowie ein von
der Sal-Weide. Es sind auch je ein Baumstumpf des Berg-Ahorn und des Seidigen Hartriegel vorzufinden.
Als Baum ist der 6kologische Wert der aufgezahlten Weide-Arten sehr hoch, wie man dem folgenden Ab-
schnitt entnehmen kann. Die Baumstiimpfe sind auch wichtige Elemente der Biodiversitat, da sie Habitat
und Nistmdglichkeiten fur zahlreiche Insektengattungen und Pilze bieten, allerdings sind sie von der Gro-
Be her recht klein. Des Weiteren wird in unmittelbaren Nahe regelmaBig die Vegetation gemaht und ge-
mulcht. Somit wird der praktische 6kologische Wert als niedrig eingestuft.

Sal-Weide (Salix caprea)

Die Sal-Weide, auch Kédtzchenweide genannt, ist eine Pflanze, die friih im Jahr bliiht und daher eine wich-
tige Futterquelle flr Bestauber wie Bienen und Schmetterlinge darstellt. Ihre Bliten liefern reichlich Pollen
und Nektar, weshalb sie oft als Bienenweide empfohlen wird.

Die Sal-Weide untersttzt Gber 100 einheimische Schmetterlingsarten, wobei die Raupen sich meist von ih-
ren Blattern erndhren. Einige dieser Schmetterlingsarten, wie die Eichenglucke und der Frihlings-Wollafter,
sind gefahrdet, wahrend der Kleine Maivogel vom Aussterben bedroht ist. Auch einige Kaferarten, wie der
Gefleckte Weidenblattkafer und der Moschusbock, sind auf die Sal-Weide angewiesen. Der Moschusbock
ist besonders geschiitzt und braucht das Holz der Weide fiir seine Entwicklung. Der 6kologische Wert der
Sal-Weide ist daher sehr hoch, weil sie vielen Bestaubern und anderen Tieren Nahrung und Lebensraum
bietet. Eine Begehung ergab jedoch, dass nur ein kranker junger Baum von etwa 5 Metern Hohe vorhanden
ist, der nur begrenzt als Nektar- und Pollenspender dient. Der Baumstumpf ist lediglich als Mikrohabitat fur
die Kafer und eventuell als Nistmdglichkeit fur andere Insekten geeignet. Somit wird der praktische 6ko-
logische Wert der Sal-Weide auf diesem Flurstiick als niedrig eingestuft.

Auf dem Flurstlick befinden sich ebenfalls vereinzelte Straucher, die keine Hecke als solches bilden. Die
Straucher sind hauptsachlich and den Ecken des Flurstiicks vorzufinden und stehen vereinzelt an den
Randern der nordlichen und stdlichen Spielplatzseite. Insgesamt beinhaltet diese Vegetationsstruktur drei
Arten: sechs Straucher der Gemeine Hasel, drei der Alpen-Johannesbeere und funf der Kartoffel-Rose.

Gewohnliche Hasel (Corylus avellana)

Die Haselnuss, heimisch in Europa und Kleinasien, ist ein 6kologisch wichtiger Strauch, der im Februar und
Marz bliht und dadurch eine frihe Pollenquelle fir Bienen ist. Obwohl sie keine Nektarquelle ist und abio-
tisch bestaubt wird, profitieren Bienen und viele Insekten von ihrem Pollen. Einige Insektenarten wie der
Haselnussbohrer (Curculio nucum) leben ausschlieBlich von der Haselnuss, und etwa 50 Schmetterlings-
arten nutzen sie als Raupenfutterpflanze.
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Die Haselnussstraucher bieten zudem Lebensraum fir Kleinvégel und die gefahrdete Haselnussmaus (Mu-
scardinus avellanarius). Auch Nagetiere wie Eichhdrnchen fressen die Friichte der Haselnuss. Insgesamt
tragt die Haselnuss durch ihre friihe Blite und ihre vielseitigen Nutzungsmdglichkeiten zur Biodiversitat
bei.

Der Strauch ist weit verbreitet, gedeiht in anthropogen gepragten Raum sowie in freier Natur und gilt als
ungefahrdet. Der theoretische 6kologische Wert der Haselnuss ist aus den genannten Griinden sehr hoch.
Allerdings gibt es auf dem Gelande nur einen bedeutend gréBeren Strauch, der Schutz fiir Nistmoglich-
keiten bietet und im Frihjahr in geringem Male Pollen liefern kdnnte. Die Form dieses Strauches deutet
darauf hin, dass er oft geschnitten wird, daher ist die Wahrscheinlichkeit niedrig, dass ein Vogel ihn als
Nistmdglichkeit wahrnehmen wird'. Die Ubrigen Haselnussstraucher sind 6kologisch betrachtet eher un-
bedeutend. Aus diesem Grund wird der praktische 6kologische Wert als niedrig eingestuft.

Alpen-Johannisbeere (Ribes alpinum)

Die Alpen-Johannisbeere (Ribes alpinum) ist in Mittel- und Nordeuropa heimisch und gilt als ungefahrdet.
Aufgrund ihrer Toleranz gegenliber Abgasen wird sie haufig zur Begriinung von StraBenrdandern und In-
dustriegebieten verwendet.

Die Pflanze spielt eine wichtige Rolle fir Wildbienen wie Andrena fulva, Andrena helvola und Andrena
varians, die als Bestduber im Okosystem dienen. Obwohl sie fiir Schmetterlinge wenig bietet, da nur der
Honiggelbe Haarbuschelspanner (Eulithis mellinata) sie als Nahrung nutzt, ist die Alpen-Johannisbeere
dennoch wertvoll fur die Unterstiitzung von Wildbienen und tragt zur 6kologischen Vielfalt bei.

Aufgrund dieser Tatsachen ist sie eine wichtige Pflanze fir Wildbienen und hat einen hohen theoretischen
Wert. Die sich auf dem Gelande befindenden Straucher der Alpen-Johannesbeere befinden sich zwar in
einer zusammenhdngenden Gruppe von drei Pflanzen an der siid-westlichen Ecke des Spielplatzes, sind
jedoch nicht sehr ausgewachsen. Somit kann der praktische 6kologische Wert nur als niedrig eingestuft
werden.

Kartoffel-Rose (Rosa rugosa)

Die Kartoffel-Rose (Rosa rugosa) stammt aus Ostasien und dient als Pollenquelle fiir Bienen, darunter ver-
schiedene Wildbienenarten und Honigbienen. Allerdings produziert sie wenig Nektar, wodurch ihre Rolle
als Nahrungsquelle fir Bestauber begrenzt ist.

Diese anspruchslose Pflanze wachst gut auf sandigen und trockenen Béden, wodurch sie als invasive Art
gilt. In Norddeutschland, insbesondere in Kistengebieten, verdrangt sie andere Pflanzenarten, was zu
einer geringeren Artenvielfalt fuhrt.

Obwohl der Schmetterling Goldafter (Euproctis chrysorrhoea) auf der Kartoffel-Rose lebt, gilt dieser
Schmetterling als Schadling.

Obwohl sie den Bestaubern und der heimischen Fauna (Vogel und Nager) eine zusatzliche Nahrungsquelle
bietet, handelt es sich hierbei um eine invasive Art. Daraus ergibt sich bei dieser Arbeit die Einstufung als
.ohne Wert".
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WIESE

Im westlichen Teil des Spielplatzes auf dem Flurstiick 3134/46 befindet sich eine asphaltierte Flache, die
etwa ein Finftel der Gesamtflache einnimmt. Dieser Bereich ist 6kologisch von geringerem Wert, da die
Asphaltierung eine Versiegelung des Bodens darstellt und damit die Versickerung des Regenwassers
verhindert.

ANHOHE

Auf der westlichen Halfte des Spielplatzes befindet sich zudem ein etwa drei Meter hoher Hiigel, der zum
Zeitpunkt der Begehung keine Anzeichen einer kiirzlichen Mahd zeigte. Dies lasst darauf schlieBen, dass
die Mahd entweder gar nicht oder nur selten stattfindet. Diese natirliche Wachstumsbedingung fihrt
dazu, dass sich auf der Nordseite des Higels, die im Schatten liegt, eine deutlich differenzierte Vegetation
entwickelt hat.

8.1.2.2 Okologisch wertvolle Flichen

Die detaillierte Vegetationsanalyse des Spielplatzes hat die wichtige Rolle der Flora fiir die lokale Fauna
verdeutlicht. Im Quartier gibt es zudem 6kologisch wertvolle Flachen, die zum Zeitpunkt der Begehung
nicht frisch gemaht waren und somit als vorbildliche Beispiele fir naturnahe Gestaltung dienen kénnen
(siehe Abbildung 68). Diese Flachen weisen Strukturen bestehend aus Baumen, Hecken, Strauchern und
ungemahten Bereichen auf. Wahrend eine regelmalige Mahd in der Nahe von StraBen und Birgersteigen
sinnvoll ist, konnte auf den restlichen Flachen die Mahdhaufigkeit reduziert bzw. ausgelassen werden,
um die Biodiversitat zu férdern. Zudem bieten alte Stollen im Mauerwerk zahlreiche Nistmdglichkeiten
fur Insekten und dienen als Quartiere fiir verschiedene Fledermausarten. Diese Elemente tragen dazu bei,
dass die Flachen stark von einheimischer Fauna und Flora gepragt sind, was ihre 6kologische Bedeutung
zusatzlich unterstreicht. Bei der Begehung des Flurstlicks 2649, direkt neben dem 6ffentlichen Parkplatz,
wurde beispielsweise eine naturnahe Ufervegetation festgestellt, die typisch fiur solche Gebiete ist. Dieses
Flurstiick grenzt an kommunale Grinflachen, die nicht gemaht sind und eine Vielzahl wilder Stauden be-
herbergen. Getrennt wird das Gebiet durch einen geschotterten Gehweg, der nach Norden fihrt, wahrend
die Seite zu den Privatgrundstlicken ebenfalls naturnah gestaltet ist und zum Zeitpunkt der Begehung
prachtig blihende Stauden aufwies. Wahrend der Untersuchung wurden etwa 15 Bestduberarten aus der
Ordnung der Hymenoptera gezahlt. Eine detailliertere Beobachtung wiirde wahrscheinlich noch mehr Ar-
ten verschiedener Ordnungen enthillen. Die Vielfalt unter den Bestaubern ist ein Indikator fur die Arten-
vielfalt der Flora und tragt maBgeblich zum 6kologischen Wert der Gegend bei. Im Gegensatz dazu sind die
Flachen zur StraBe hin zwar mit einzelnen Strauchern bepflanzt, aber die sehr kurz gehaltene Wiese bietet
okologisch gesehen wenig Wert.
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Abbildung 68: ékologisch wertvolle Fldchen im Quartier

Ein weiteres herausragendes Beispiel fir einen 6kologischen ,Hot-Spot” ist die alte Winterlinde am Feuer-
wehrhaus. Dieser Baum besitzt einen besonders hohen 6kologischen Wert, da er am Ende der Haupttracht-
zeit noch immer reichlich Nektar fir zahlreiche Bestauber bereitstellt. Wahrend der Begehung wurde der
Baum intensiv von einer Vielzahl von Bestaubern besucht. Insbesondere Hautflligler wie Honigbienen und
solitare Wildbienen, sowie verschiedene Arten von Schwebfliegen waren in groBer Zahl zu sehen. Darliber
hinaus dient die Winterlinde auch als Jagdgebiet fiir zahlreiche rauberisch lebende Insekten, einschlieBlich
der weit verbreiteten Deutschen Wespe (Vespula germanica), der Haus-Feldwespe (Polistes dominula), der
geschitzten Europaischen Hornisse (Vespa crabro) und vieler Solitarwespenarten. Somit fungiert dieser
Baum nicht nur als wichtige Nektarquelle, sondern auch als ein dynamisches Okosystem, das verschiede-
nen Arten sowohl Nahrung als auch Jagdmaoglichkeiten bietet.

8.1.2.3 Landwirtschaftliche und
forstwirtschaftliche Flachen

Der regionale Anbau sowie die Produktion von Lebens- oder Futtermitteln spielen eine entscheidende
Rolle im Rahmen der Kreislaufwirtschaft und tragen zur nachhaltigen Nutzung der landwirtschaftlichen
Flachen bei. Es ist wichtig, dass Acker- und Grinflachen ihren derzeitigen Status beibehalten, um die Konti-
nuitat dieser Praktiken zu gewahrleisten. Zudem kdnnten, falls méglich, Heckeninseln am Rand der Flachen
angebracht werden, die nicht nur die Biodiversitat fordern, sondern auch als Wind- und Erosionsschutz
dienen. Die Einrichtung von Blltestreifen ware ebenfalls eine 6kologisch wertvolle MaBnahme, da sie Le-
bensraum fiur Bestauber und andere Tierarten bieten. Insbesondere in Hanglagen oder bei Flachen mit
starker Neigung kodnnte die Implementierung von Agroforstkonzepten sinnvoll sein. Diese MalBBnahmen
verhindern Erosion und integrieren 6kologisch wertvolle Strukturen in die Landschaft, was die 6kologische
Funktion und die asthetische Qualitat des Raumes verbessern wirden.

Abbildung 69: Kommunale
Fléchen in landwirtschaft-
licher Nutzung
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8.1.2.4 Flachen mit geringem dkologischem Wert

Zur Zeit der Begehung waren die meisten Flachen schon gemaht, daher konnten die Pflanzenarten kaum
erfasst werden. Wahrend der Begehung fiel auf, dass die untersuchten Flachen auffallend trocken waren,

was zu einem festen und dichten Boden fiihrte. Diese Bodenstruktur weist eine geringe Aufnahmefdhigkeit

fir Regenwasser auf, was zur Folge hat, dass weniger Wasser versickert. Diese eingeschrankte Versicke-
rungsfahigkeit begiinstigt zudem die Erosion, was die Flachen anfélliger fir weitere Degradation macht.

Abbildung 70: Fldchen mit geringem 6kologischem Wert

8.1.3 Zusammenfassung

Zum Zeitpunkt der Begehung waren die meisten Wiesen bereits gemaht. Trotzdem gibt es einige 6kolo-
gisch wertvolle Flachen, die gesunde Vegetationsstrukturen aufzeigen. Die detaillierte Vegetationsanalyse
und die 6kologische Bedeutung der Baume und Straucher verdeutlichen die Wechselwirkungen zwischen
Flora und Fauna. Generell besteht die Notwendigkeit, die Griinflachen so zu gestalten, dass sie viele Tritt-
steine oder zumindest durchgehende Korridore bieten, welche die Biodiversitat férdern und den Artenaus-
tausch erleichtern.

8.2 Handlungsempfehlung
fiir die Umgestaltung der
Griinflachen

.Verschonerungsgriin zu klimafitten Griinflachen” lautet das leitende Motto bei der Gestaltung von kom-
munalen Griunflachen. Dabei stehen wichtige Fragen im Vordergrund: Wie kdnnen Griinflachen so ge-
staltet werden, dass sie klimafreundlich sind? Wie lasst sich die pflanzliche Artenvielfalt erhéhen und
gleichzeitig die CO2-Speicherung in den Béden verbessern? Zudem ist es entscheidend zu klaren, wie ein
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Biotopverbund gestaltet werden kann, um die genetische Artenvielfalt zu férdern. Diese Uberlegungen
sind essenziell, um die Griinflachen nicht nur asthetisch ansprechend, sondern auch 6kologisch wertvoll
und klimaresilient zu gestalten.

Bei der Gestaltung von Biotopen sollte besonders auf die Schaffung von Biotopinseln geachtet werden, um
die Artenvielfalt zu férdern. Verschiedene Systeme kdnnen dabei als Biotope fungieren:

= Entwicklungszonen: Beispielsweise Totholzecken, in denen sich Holz natiirlich zersetzt. Uber
die Zeit profitieren bestimmte Arten, wie einige Kaferarten oder deren Larven, von diesen

Entwicklungsstadien.

» Sonderstandorte: Dazu gehoren Lesehaufen, Sandarien oder Steinecken. Diese kleinen Biotope

sind besonders flir Spezialisten unter den Tierarten von groBer Bedeutung.

* Feuchtbiotope: Diese kdnnen temporar oder dauerhaft Wasser fiihren und bieten spezifischen

Arten einen Lebensraum.

Zusatzlich ist in einem Siedlungsraum die naturnahe Gestaltung der Garten mit verschiedenen Vegeta-
tionsstrukturen wichtig. Um die biologische Vielfalt effektiv zu starken, ist es entscheidend, dass diese Bio-
tope miteinander verbunden sind. So wird nicht nur der Lebensraum fiir einzelne Arten verbessert, sondern
es entsteht ein vernetztes System, das die Artenvielfalt insgesamt fordert.

8.2.1 Kommunale Griinflachen

Um kommunale Griinflachen nicht nur optisch ansprechend zu gestalten, sondern auch ihren 6kologischen
Wert zu steigern, gibt es verschiedene Ansatze:

ANPASSUNG DER MAHDPRAKTIKEN:

» Es sollten nie mehr als 60% der Flache auf einmal geméht werden, um den Arten Ausweichmdg-
lichkeiten zu bieten.

» Die Mahd sollte zeitlich so geplant werden, dass sie nicht in Trockenperioden fallt, um die Vegeta-

tion zu schonen.

SCHAFFUNG VON BIOTOPINSELN:

= Uber das gesamte Quartier verteilt, kénnen kleine Biotopinseln geschaffen werden, auch an un-
erwarteten Orten wie Verkehrsinseln.

» Ein Beispiel hierfir ist das Flurstiick 3134/65 neben dem Feuerwehrhaus.

Biotopinseln bendtigen nicht viel Platz; bereits kleine Fldchen von 1 bis 2 m? kénnen effektiv sein. Mégliche
Optionen fir solche Biotopinseln umfassen:

INHALTSVERZEICHNIS 1. ZIELE & RAHMEN 2. AUSGANGSANALYSE 3. ENERGIEPOTENZIAL 4. SANIERUNG

» Magerbdden, bepflanzt mit spezifischer, anspruchsloser Vegetation,
= Haufen aus Lesesteinen,

= Trockenmauern,

= Totholz, sowohl liegend als auch stehend,

= Kleine Wasserstellen (Tumpel oder wassergefillte Sandgruben),

= Sandarien.

Die Abbildung 71 zeigt, wie eine kleinflachige kommunale Griinflache gleichzeitig zu einem Biotop und
Trittstein umgewandelt werden kann.

Abbildung 71: Beispiel ftir eine Umgestaltung der kommunalen Griinfldche

Mogliche Korridore oder Trittsteine, die die Biodiversitat in urbanen Raumen férdern kénnen, sind vielfaltig
und lassen sich attraktiv gestalten:

* Staudenrabatten mit hohem Wildpflanzenanteil: Diese dienen als lebendige Korridore oder als
Trittsteine fUr zahlreiche Insektenarten.

= Regionaltypische Wiesen: Es wird geschatzt, dass zahlreiche Tierarten pro Quadratmeter in Sym-
biose mit einer Wiese leben, wobei eine gestaffelte Mahd besonders wichtig ist. Diese Flachen
fungieren sowohl als Korridore als auch als Trittsteine.

» Krauterrasen: Als Korridore dienen sie der Artenvielfalt, und in Verbindung mit Geholzstrukturen
bilden sie wertvolle Trittsteine.

* Naturnahe bepflanzte Sickermulden: Diese sind sowohl Korridore als auch Trittsteine, die ins-
besondere Insekten anziehen.

* Naturnahe Geholzstrukturen: Solche Strukturen bieten Lebensraum und Durchgangsmadglichkei-
ten fir viele Insekten, Vogel und Saugetiere und wirken als Trittsteine sowie Korridore.

= Bauwerksbegriinung: Elemente wie begriinte Dacher und Fassaden, die besonders bei Wildbie-
nen beliebt sind, erhéhen die 6kologische Funktionalitat urbaner Strukturen.
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Es ist entscheidend, dass die Staudenrabatten mit hohem Wildpflanzenanteil so gestaltet werden, dass
sie durchgehend und nicht nur saisonal bliihen, um nicht nur als Korridore, sondern auch als Trittsteine
zu dienen. Somit steigt der 6kologische Wert der Blihflachen. Die Pflanzenmischungen mussen daher so
konzipiert werden, dass sie gestaffelte Bluteintervalle aufweisen, sodass die Flachen liber das ganze Jahr
hinweg 6kologisch wertvoll sind.

Bei der Auswahl von Baumarten ist es wesentlich, solche zu bevorzugen, die Extremwetterereignissen wi-
derstehen kdnnen und gleichzeitig als wertvolle Nahrungsquellen fiir eine Vielzahl von Vogel- und Insek-
tenarten dienen. Dies gilt fur alle oben genannten Trittsteine.

Daflr ist eine sorgfaltige Ausarbeitung eines Grinflachenkonzeptes erforderlich, um sicherzustellen, dass
diese Flachen dauerhaft als vielfaltige Lebensraume fungieren kénnen.

8.3 Kosten fiir
Griinflichenumgestaltung

Tabelle 31: Geschdtzte Kosten fiir BiotopverbundsmaBnahmen
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8.4 Forderung der MaRnahmen
auf Griinflachen

Im Rahmen des Férderprogramms ,Naturlicher Klimaschutz in Kommunen” der KfW (verfiigbar unter www.
kfw.de/444 ) werden MaBnahmen unterstiitzt, die darauf abzielen, innerortliche Griinflachen naturnah zu
gestalten und umzugestalten, Stadtbaume zu pflanzen und Naturoasen zu schaffen. Die forderfahige Sum-

me belduft sich auf 80/90 % Zuschuss, mit einem Maximum von 72.000 Euro an Personalkosten je Modul
fir 12 Monate, was etwa 0,5 Personalstellen fiir zwei Jahre entspricht. Geférdert werden kdnnen Anschaf-
fungen, Dienstleistungen Dritter sowie Personalkosten. Antragsberechtigt sind Kommunen und kommuna-
le Zweckverbande, die auch Mittel weiterleiten dirfen.
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9.1 Umgestaltung Spielplatz
9.1.1 Lehrpfad am Spielplatz

Zusammen mit Biotopinseln, ordnungsgemaBen Nistmdglichkeiten und ausreichenden Nahrungsquellen
am Spielplatz, soll zu dieser Thematik ein Lehrpfad erstellt werden.

Inhalte fiir Lehrtafeln

1. Bedeutung der Insekten und Bestauber im Okosystem

2 Einfihrung in ,biotische Bestaubung”

3 Deutschlands gefahrdete Bestduberarten

4. Fakten Uber die Forderung der Insekten (,the right way")
5 Bestdaubernahrung

Abbildung 72: Mégliche Umgestaltung des Spielplatzes
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9.1.2 Lehrpfad und Naturerlebnis ,,Biber-
Schleife*

Biber-Schleife (2 Varianten, mit unterschiedlichem Kosten- und Genehmigungsaufwand)

Die Biberschleife mit Lehrtafeln kann als zuséatzliches Erlebnis zu den vorhandenen Wanderwegen gesehen
werden. Abbildung 71 zeigt, dass es insgesamt drei Wanderwege und ein Fahrradweg Uber Rdslau verlau-
fen. Die Wanderwege fiihren von beiden Seiten am Feuchtgebiet vorbei. Somit ergibt sich die Moglichkeit
den Besuchernein zusatzliches Naturerlebnis zu bieten.

Abbildung 73: Wander- und Radwege in Roslau

Empfehlenswert ist hier eine kleine Wanderschleife in Kombination mit einem Lehrpfad. Der Lehrpfad sollte
folgende Themen behandeln (auf ca. 5-6 Tafeln):

= Feuchtgebiete als CO2-Senke
» Feuchtgebiet als Biotop flr Arten- und Individuenzahl
* Feuchtgebiete als natirliches Wassermanagement

= Geschitzte Flora und Fauna in Feuchtgebieten (Saugetiere, Vogel, Amphibien, Insekten, Fische,
Pflanzen und Baume)

= Biber (wie es zur Ausrottung kam, Wiedereinfiihrung, Bedeutung im Okosystem)

» Kulturaspekte ,Biber”
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Abbildung 74: Vorgeschlagene Wanderwege

Die an beiden Seiten verlaufenden Wanderwege erlauben eine einfache Integration in das Wandererlebnis.
Daraus ergeben sich zwei Varianten, die man anhand von Fordermdglichkeiten und Genehmigungsverfah-
ren auswahlen kann. Die erste Variante ,Biber-Schleife 1" kdnnte an den ortlichen Wanderweg, der an den
die Fischteiche und westlich am Biber-Biotop vorbei lauft, mit sehr wenig Aufwand angeschlossen werden.
Wanderer konnen den Feldweg bis zur Aussichtsplattform nehmen, wo die Aussicht auf das Feuchtgebiet
von einer Anhdhe genossen werden kann. Auf dem Weg zur einer oder mehreren Aussichtsplattformen
kdénnen die Lehrschilder angebracht werden. Bei dieser Variante muss kein Wanderpfad angelegt werden
und somit ware es kein groBer Eingriff in das Biotop. Auch wiirden die Besucher die Fauna nicht storen.
Einziger Aufwand ware der Bau der Aussichtsplattform(en) und damit einhergehende Genehmigungsver-
fahren. Das Naturerlebnis wiirde zudem von der Intensitat her geringer ausfallen, da man das Feuchtgebiet
aus einer Distanz und einer Anhéhe beobachten kann.

Die Anschlussstelle fur die zweite Variante, ,Biber-Schleife 2", ware am Feuerwehrhaus, wo ein ortlicher
Wanderweg und der Fernwanderweg ,Jean-Paul-Weg" vorbeifiihren. Die Besucher kdnnten sich fir einen
kleinen Umweg entscheiden und bis zum Bach Uber den Feldweg spazieren. AnschlieBend fiihrt der Weg
Uber einem Wanderpfad dem Bach entlang in das Feuchtgebiet, wo eine kleine Schleife auf einem ,Holz-
pfad auf Stelzen” direkt Uber das Feuchtgebiet reicht und anschlieBend in einen Feldweg miindet (siehe
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Abbildung 74). Hier ware der Aufwand im Vergleich zur ersten Variante gréBer, jedoch wiirde so ein Pfad
ein intensiveres Naturerlebnis und einen besseren Lerneffekt bieten, da man sich direkt in das Feuchtgebiet
begibt.

Die Lehrbeschilderung kann zum Teil am Feldwanderpfad aufgestellt und bei spezifischer Flora und Fau-
na auf dem Holzweg angebracht werden. Da es sich um einen direkten Eingriff in einen Biotop handelt,
kdnnten die Genehmigungsverfahren sehr aufwendig sein. Dem Eingriff in das Biotop kann man mit Hilfe
bestimmter Techniken entgegenwirken, wie z.B. ,Holzpfad auf Stelzen”. So eine Konstruktion schont den
Feuchtboden mit seiner Flora und Fauna und schrankt die Bewegungsfreiheit der Besucher innerhalb des
Biotopes ein. Zudem wird bei Option 2 nicht empfohlen eine Terasse mit Sitzmdglichkeiten zu installieren,
damit die Besucher beim Verweilen die Avifauna nicht stéren. Da es sich um ein sehr auBergewdhnliches
Konzept handelt, muss es separat aufgearbeitet werden und bestimmte dkologische Gutachten mitkal-
kuliert und durchgefiihrt werden. Abbildung 75 visualisiert, ein mogliches Erlebnis auf der Biber-Schleife.

9.1.3 Forderung Lehrpfad/Wanderweg

Verschiedene staatliche Forderungen kommen in Frage, um die Gemeinde Rdslau bei der Planung und den
Bauvorhaben von Spielplatzen und Sportstatten zu unterstiitzen. Welche Forderung den Anforderungen
am besten entsprechen hangt maBgeblich von den ausgewahlten MaBnahmen ab. Eine Forderung kann
beantragt werden, sobald die Gemeinde sich offiziell fiir angemessene MaBnahmen entschieden hat. Es
sind verschiedene Forderungen fiir das Vorhaben geeignet. Die unten aufgefiihrten Férderungen stellen
eine unvollstandige Auswahl dar.

ZUSCHUSS DURCH BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WOHNEN, STADTENTWICKLUNG UND
BAUWESEN

- F6rderung: https.//www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMWSB/staedtebaufoerderung-bund.html

- Hohe: ein Drittel der Gesamtkosten

- Voraussetzungen: die Mallnahme muss Teil eines GesamtmaBnahmenkatalogs sein, der ebenfalls
mindestens eine KlimaschutzmaBnahme beinhaltet

ZUSCHUSS DURCH BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WOHNEN, BAU UND VERKEHR
- Foérderung: Forderdatenbank - Forderprogramme - Stadtebauliche (foerderdatenbank.de)

https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Bayern/staedtebauliche-erneuerungsmassnahmen-stsedtebauf.html

- Hohe: 60% der Forderfahigen Kosten
- Gefordert wird: das Erhalten eines lebendigen Ortskerns, Sportstatten
- Bereiche: Bildung, Regionalentwicklung

Es ist ratsam, beide Konzepte in einem separaten Auftrag umfassend und detailliert auszuarbeiten, wobei
auch die Foérdermoglichkeiten eingehend untersucht werden sollten.

Abbildung 75: Biber-Schleife: ,Wander- und Lehrpfad”
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9.1.4 Weitere Sportmaoglichkeiten auf dem
Spielplatzgeldande

Pumptrack:

Ein asphaltierter Pumptrack ist eine interessante und immer beliebter werdende Mdglichkeit, ungenutz-
te oder renovierungsbedurftige Flachen, wie den Asphaltplatz neben dem Spielplatz in Rdslau neu zu
gestalten.

Pumptracks sind kreisformige Parcours mit Wellen, Steilkurven und anderen Hindernissen, die ohne Peda-
lieren durch ,Pumpen” —also durch Auf- und Abwartsbewegungen des Korpers — befahren werden kénnen.
Sie sind fur Fahrrader, Skateboards, Roller und sogar Rollstiihle geeignet, was sie zu einer inklusiven Frei-
zeitaktivitat fir Menschen aller Altersgruppen und Fahigkeiten macht.

Abbildung 76 Pumptrack in
Weilerswist

Vorteile eines asphaltierten Pumptracks:

« Langlebigkeit und Wartung: Asphaltierte Pumptracks sind im Vergleich zu ihren Pendants aus Erde oder
Kies langlebiger und wetterbestandiger. Sie bendtigen weniger Wartung, was langfristig Kosten spart.

« Zuganglichkeit und Inklusivitat: Die glatte Oberflache des Asphalts ist fir Sportarten geeignet: Roller,
BMX, Skateboard und MTB. Dies férdert die Inklusion und ermutigt eine breitere Gemeinschaft, die
Anlage zu nutzen.

« Ein Pumptrack fordert korperliche Aktivitat, Geschicklichkeit und Balance. Er bietet eine Plattform fir
soziale Interaktion und Gemeinschaftsbildung, da Menschen unterschiedlichen Alters und verschiede-
ner Hintergriinde zusammenkommen.

» Ein gut gestalteter Pumptrack kann ein visuelles Highlight fir das Quartier sein und zur Aufwertung der
Umgebung beitragen.

Besonders wichtig ist hierbei eine professionelle Firma zu beauftragen, damit die Anlage auch einem mog-
lichst breiten Spektrum an Kénnensstufen Freude bereitet

Okologie und Lehrpfad auf dem Spielplatz
¢ Ca. 10 -15 % der Gesamtflache -> Biotopinseln mit Lehrtafeln

« Geschutze Pflanzen/Baumarten mit Lehrtafeln
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9.2 Mobility-Hub und
Ladeinfrastruktur

Unsere Erkenntnisse aus der Begehung im Bereich ,Am Industriepark” haben zu wichtigen Beobachtungen
in Bezug auf die vorhandenen MaBBnahmen gefiihrt, die in Abbildung 53 dokumentiert sind:

1. EINFUHRUNG

Ein Mobilitatshub, auch Verkehrsknotenpunkt oder Mobilitatsstation genannt, ist ein zentraler Ort, an dem
verschiedene Arten von Verkehrsangeboten und Mobilitatsdienstleistungen zusammenkommen und naht-
los miteinander verknlpft sind. Das Ziel eines Mobilitatshubs ist es, den Wechsel zwischen unterschied-
lichen Verkehrsmitteln wie Bussen, Bahnen, Carsharing, Fahrradverleih oder E-Scootern so einfach und
bequem wie mdglich zu gestalten.

Diese Hubs sind oft in strategisch wichtigen Bereichen wie Bahnhofen, Stadtzentren oder an wichtigen
Verkehrsknotenpunkten lokalisiert. Sie bieten Annehmlichkeiten wie Parkplatze, Ladestationen fir Elektro-
fahrzeuge, sichere Fahrradabstellanlagen, Wartebereiche und manchmal auch Serviceeinrichtungen wie
Cafés oder Laden. Durch die Schaffung von Mobilitatshubs wird das Ziel verfolgt, den &ffentlichen Verkehr
attraktiver zu machen, die Nutzung von umweltfreundlichen Verkehrsmitteln zu férdern und so zur Reduk-
tion von Verkehrsiiberlastungen und Umweltbelastungen beizutragen.

Fir die Gemeinde Roslau ware ein
kleiner Mobilitatshub, wie in Ab-
bildung 71 gezeichnet, zielfiihrend.
Bestehend aus einem Info-point,
Sitzgelegenheiten, Fahrrad- und E-
Scooterstellplatze, Lademdglichkei-
ten fir Pedelecs und E-Autos sowie
einen Parkplatz fir Car-Sharing.

Abbildung 77 Zeichnung eines kleinen
Mobilititshub
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2. DEFINITION UND ZIELSETZUNG DES MOBILITATSHUBS

Ein Mobilitatshub in einer kleinen Gemeinde ist ein zentraler Punkt, der verschiedene Arten von Verkehrs-
mitteln und Mobilitdtsdiensten integriert. Um die Bedeutung und Funktionsweise eines Mobilitatshubs fir
eine kleine Gemeinde zu veranschaulichen, ist in Abbildung 78 eine Mindmap eingefiigt, die verdeutlichen
soll, welche Uberlegungen bzgl. der Definition und Zielsetzung bei der Umsetzung einer solchen Mobili-
tatsstation beachtet werden sollte. Die verschiedenen Punkte werden in Kapitel 3 naher beleuchtet.

Abbildung 78 Mindmap eines Mobilitétshubs

3. BEDEUTUNG FUR DIE GEMEINDE ROSLAU

Ein Mobilitatshub in einer kleinen Gemeinde wie Roslau kann eine signifikante Rolle fiir die Verbesserung
der lokalen Verkehrssituation und die Erhéhung der Lebensqualitat spielen. Einige Kernpunkte, die die Be-
deutung eines solchen Hubs unterstreichen und auch wieder in der oberen Mindmap zu finden sind:
= Verbesserung der Verkehrsanbindung: Mobilitatshubs bieten Einwohnern und Besuchern eine
Vielzahl von Verkehrsmitteln an einem zentralen Ort. Das kann den Zugang zu 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln, Carsharing, Fahrradverleihstationen oder Elektrofahrzeug-Ladestationen umfassen.
Dadurch wird die Verkehrsanbindung verbessert, was besonders in kleinen Gemeinden wichtig sein
kann, in denen die Mobilitatsoptionen oft begrenzt sind.

= Reduzierung des Autoverkehrs: Durch die Bereitstellung und Férderung alternativer Verkehrs-
mittel kdnnen Mobilitatshubs dazu beitragen, die Abhangigkeit vom individuellen Pkw-Verkehr
zu verringern. Das flihrt zu einer Verringerung der Verkehrsdichte, was wiederum die Luftqualitat
verbessert und Larm reduziert.

» Forderung umweltfreundlicher Verkehrsmittel: Mobilitatshubs kénnen die Nutzung
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umweltfreundlicher Verkehrsmittel wie Fahrrader, E-Bikes oder Elektroautos fordern. Dies tragt
nicht nur zum Umweltschutz bei, sondern kann auch die Gesundheit der Einwohner verbessern,

indem korperliche Aktivitat angeregt und Emissionen verringert werden.

= Wirtschaftlichkeit: Ein gut geplanter und umgesetzter Mobilitdtshub kann die lokale Wirtschaft
fordern, indem er den Tourismus unterstutzt und lokale Unternehmen zuganglicher macht. Zudem
kénnen durch die Einrichtung und Wartung des Hubs Arbeitsplatze geschaffen werden.

= Soziale Inklusion: Indem Mobilitatshubs vielfaltige Verkehrsoptionen anbieten, kénnen sie auch
Menschen ohne eigenes Fahrzeug, altere Menschen oder Menschen mit Behinderungen besser
unterstitzen. Dies fordert die soziale Inklusion und stellt sicher, dass alle Gemeindemitglieder Zu-
gang zu Mobilitat haben.

Mit der Planung und Raumgestaltung soll ein Mobilitatshub als wichtiger Bestandteil in die Stadt- und Ver-
kehrsplanung einer Gemeinde integriert werden. Durch die zentrale Biindelung verschiedener Verkehrs-
formen kdnnen Raum und Ressourcen effizienter genutzt werden.

Insgesamt kann die Einrichtung eines Mobilitatshubs in einer kleinen Gemeinde zu einer nachhaltigeren,
zuganglicheren und lebenswerteren Umgebung beitragen, indem sie eine integrative, effiziente und um-
weltfreundliche Mobilitatslosung bietet.

MOBI-HUB UND WANDERWEG

Ein weiterer Vorteil eines Mobilitatshubs mit Ladestation fiir Elektroautos/Fahrrader ware die Moglichkeit,
Fortbewegungsmittel in der Zeit, in der Besucher die beschriebenen Rundwanderwege aus Kapitel 9.1.2
begehen, wieder aufladen.

Im Folgenden werden einige Vorschlage zur Ausgestaltung und Standortwahl des Mobilitatshub
beschrieben..

Fur eine konkrete Standortwahl sollte zuerst der Flaschenverbrauch eines solchen Mobilitatshubs berech-
net werden (Siehe Abbildung 80). zu sehen ist. So werden in diesem Beispiel spezifische MaBe oder zumin-
dest Schatzungen der dargestellten Objekte (E-Scooter-Parkplatz, Fahrradstander, Auto-Parkplatz und die
Mobilitatsstation selbst) sowie allgemeine Annahmen fir typische GréBen verwendet:

» E-Scooter-Parkplatz: Platz firr 4 E-Scooter, je 2m x 1m., er bietet Platz fiir 4 E-Scooter und bendétigt
etwa 2m x Tm.

» Fahrradstander: Platz fir 2 Fahrrader, je 2m x 1,5m.
= Auto-Parkplatz: ca 2,5m x 5m.

=  Mobilitatsstation: ca 3m x 2m.
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= Sitzgelegenheiten: 2m x Tm
= Ladeinfrastruktur fur Auto, Pedelec und E-Scooter: 2m x 2m

» Zusatzlicher Platz fiir Bewegung und Zuganglichkeit: Es werden 20% der Gesamtflache hinzuge-
fugt, um Platz fir Bewegung und Zuganglichkeit zu bertcksichtigen.

Basierend auf den Annahmen betragt der Gesamtflachenverbrauch dieses Mobilitdtshubs ohne den
MOGLICHE STANDORTE FUR MOBI-HUB UND LADEINFRASTRUKTUR:

= Parkplatz gKU Winterling (Abb.74)

= Parkplatz Spielplatz

= Parkplatz Turnhalle

=  Bahnhof Réslau

Abbildung 79: Solarcarport, Parkplatz Turnhalle

Abbildung 80: MOBILITY HUB, Parkplatz gkU Winterling
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Verschiedene staatliche Forderungen kommen in Frage, um die Gemeinde Roslau bei der Planung und
Umsetzung der passenden Ladeinfrastruktur zu unterstiitzen. Welche Férderung den Anforderungen am
besten entspricht hangt maBgeblich von den ausgewadhlten MaBnahmen ab. Eine Férderung kann be-
antragt werden, sobald die Gemeinde sich offiziell entscheidet Ladeinfrastruktur zu errichten. Es sind ver-
schiedene Forderungen fir das Vorhaben geeignet, die unten aufgefiihrten Forderungen stellen eine un-
vollstandige Auswahl dar.

ZUSCHUSS DURCH BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, LANDESENTWICKLUNG
UND ENERGIE

Forderung: Férderdatenbank - Férderprogramme - Offentlich zugangliche (foerderdatenbank.de)
https.//www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Bayern/oeffentliche-ladeinfrastruktur-e-fahrzeuge.html

Hohe: ist abhangig von der Art der FérdermaBRnahme
Voraussetzungen: Erneuerbare Energie, mindestens 6 Jahre Laufdauer des Projekts, technische Anforde-

rungen mussen erfillt sein

ZUSCHUSS DURCH BUNDESMINISTERIUM FUR LOKALES UND VERKEHR

Forderung: Forderdatenbank - Forderprogramme - Forderung von leichten und (foerderdatenbank.de)

https.//www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/nutzfahrzeuge-antriebe-lade-tankinfrastruktur.html

Hohe: bis zu 80% der Ausgaben

Voraussetzungen: Anschaffung von Nutzfahrzeugen und der passenden Tank- und Ladestation
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10.1 Handlungsempfehlungen
und MaRRnahmenkatalog

Das integrierte Quartierskonzept fiir Rslau bietet eine umfassende Strategie zur Energieeffizienzsteigerung
und nachhaltigen Entwicklung des Quartiers. Durch eine Kombination aus energetischen Sanierungsmaf-
nahmen, der Implementierung erneuerbarer Energiequellen und einer verbesserten Infrastruktur fiir Regen-
wasserretention und Uberflutungsvorsorge tragt das Konzept entscheidend zur Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen bei und fordert die Resilienz der Gemeinde gegeniiber klimatischen Herausforderungen.

Ein wesentlicher Fokus liegt auf der Sanierung der Wohngebaude und der Gebdude des gKU Winterling,
um den Energieverbrauch zu senken und die CO2-Emissionen zu minimieren. Die Integration von Dach-
flachenphotovoltaik, und die Optimierung des Warmenetzes, inklusive Abwarmenutzung der Industrie,
spielen dabei eine zentrale Rolle. Die geplanten MaBnahmen kdénnten eine signifikante Reduzierung des
Energiebedarfs im Quartier ermoglichen und gleichzeitig die lokale Wirtschaft durch die Schaffung neuer
Arbeitsplatze und die Starkung lokaler Unternehmen unterstiitzen. Die genauen MalBnahmen, kénnen den
einzelnen Kapiteln entnommen werden. Im Folgenden wird auf die HauptmaBnahmen eingegangen.

MASSNAHMEN gKU AREAL:

KURZFRISTIG:

Um eine Aktivierung des Winterling Areals zu erreichen, wurden bereits vom Architekten Vorplanung in-
klusive erforderlicher SanierungsmaBnahmen vorgenommen. Die Kombination dieser MaBnahmen mit
energetischen MaBnahmen im Zuge dieses Konzepts ist nun der nachste Schritt. Dazu gehort die Planung
und die Integration einer Photovoltaik-Anlage auf dem Dach des Gebaudes sowie an der Siidfassade, die
Planung zur Einhausung der Heizzentrale inklusive Abwarmenutzung flr das gKU-Areal, sowie die Kosten-
aufstellung Uber die technische Gebdudeausristung der MaBnahmen.

MITTELFRISTIG:

Mittelfristig soll die Leistungsphase 3 und 4 der Gebaudesanierung unter Inanspruchnahme einer Forde-
rung umgesetzt werden.

LANGFRISTIG:

Die Aufwertung der Immobilie flhrt zur Ansiedlung von Gewerbe und Sozialaktivitaten.
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MASSNAHMEN GRUNFLACHEN UND RETENTION:

Durch die erarbeiteten MaBnamen im Bereich Griinflachen und Retention, werden Griinflachen strate-
gisch genutzt, um die Biodiversitat zu erhdhen und gleichzeitig natlrliche Ressourcen wie Regenwasser
effizienter zu managen. Dies tragt nicht nur zur Verbesserung des Mikroklimas bei, sondern bietet auch
den Bewohnern erhohte Lebensqualitat durch attraktivere und nutzbarere AuBenbereiche sowie Raum zur
sozialen Zusammenkunft.

Die detailierten MaBnahmen kénnen dem Kapitel 7 ,Regenwasserretention und Uberflutungsvorsorge”

MASSNAHMEN NAHWARMEVERSORGUNG:

KURZFRISTIG:

Die Implementierung und Umsetzung der im Konzept vorgestellten Nahwarmeversorgung soll mittels ge-
nossenschaftlicher Strukturen die Blrger zur Teilnahme und Teilhabe motivieren. In den nachsten Schritten
wird erneut auf betroffene und interessierte Haushalte zugegangen, um eine hohe Anzahl an Interessen-
bekundungen zu erreichen. Gleichzeitig wird mit lokalen Akteuren das Geschaftsmodell eruiert, um den
Grundstein zur Grindung einer Interessensgemeinschaft, in Vorlauf zur Energiegenossenschaft, zu legen.

MITTELFRISTIG:

Fir die Gemeinde kann ein energetischer Unabhangigkeitsgrad erreicht werden, welche die Mdéglichkeit
bietet, diese auch kiinftig zuverlassig mit Warme aus erneuerbarer Energie zu versorgen. Die dargestellten
Ausbauvarianten bilden hierfir eine mogliche Grundlage und Gedankenanreize. Auch die wirtschaftlichen
Ertrage verbleiben vor Ort und werden nach demokratischem Abstimmprinzip transparent verteilt, gespart
oder reinvestiert - je nach Entscheidung der Energiegenossenschaft. Dies gilt auch fiir das Unternehmeri-
sche Risiko. Die Mitglieder der Energiegenossenschaft haften nicht mit Eigenkapital und tragen anhand der
Generalversammlung aktiv zur Risikoeinschatzung bei.

LANGFRISTIG:

Langfristig schafft diese Herangehensweise finanziellen Spielraum fir die kiinftige Entwicklung in der Ver-
sorgung mit erneuerbarer Energie.
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10.2 Potentiale im Bezug zu den
nationalen und kommunalen
klimapolitischen Zielen

Das integrierte Quartierskonzept von Rdslau ist eng mit den nationalen und kommunalen klimapolitischen
Zielen verknupft. Diese Verbindung spiegelt sich in verschiedenen Aspekten des Konzepts wider:

ENERGETISCHE SANIERUNG UND ENERGIEEFFIZIENZ: Das Quartierskonzept beinhaltet umfassende
MaBnahmen zur energetischen Sanierung von Wohngebduden und gewerblichen Einrichtungen. Diese
MaBnahmen zielen darauf ab, den Energieverbrauch und die CO2-Emissionen signifikant zu reduzieren,
was direkt zu den Zielen des nationalen Klimaschutzplans beitragt. Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt,
bis 2050 weitgehend treibhausgasneutral zu sein, wobei der Gebaudesektor eine wichtige Rolle spielt.
Durch die Verbesserung der Energieeffizienz der Gebaude tragt Roslau zur Erreichung dieser tUbergeord-
neten Klimaziele bei.

NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN: Das Konzept fordert aktiv die Integration und Nutzung er-
neuerbarer Energien wie Photovoltaik und Biomasse. Diese Strategie unterstiitzt die nationalen Ziele zur
Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien an der Energieversorgung und tragt zur Reduktion der Ab-
hangigkeit von fossilen Brennstoffen bei.

NACHHALTIGE MOBILITATSLOSUNGEN: Das Konzept beriicksichtigt die Férderung nachhaltiger Mo-
bilitatsldsungen, was sich in der Planung von Infrastrukturen fir Elektromobilitdt und verbesserten offent-
lichen Verkehrsanbindungen zeigt. Diese MaBnahmen sind konsistent mit den nationalen Verkehrswende-
zielen, die darauf abzielen, den CO2-AusstoB im Verkehrssektor zu verringern.

LOKALE KLIMAANPASSUNGSMASSNAHMEN: Das Quartierskonzept umfasst zudem MaBnahmen zur
Klimaanpassung, wie die Gestaltung von Griinflachen zur Verbesserung des Mikroklimas und zur Erhéhung
der Regenwasserretention. Diese Mallnahmen tragen zur Resilienz der Gemeinde gegentiber klimabeding-
ten Extremereignissen bei und unterstiitzen kommunale sowie nationale Anpassungsstrategien an den
Klimawandel.

BURGERBETEILIGUNG UND BEWUSSTSEINSBILDUNG: Ein weiterer wichtiger Aspekt des Konzepts
ist die aktive Einbeziehung der Biirger in die Planungsprozesse. Durch Informationsveranstaltungen und
Workshops werden und wurden die Bewohner tiber die Bedeutung und Vorteile von KlimaschutzmaBnah-
men informiert und zur aktiven Teilnahme motiviert. Diese partizipativen Ansatze sind entscheidend, um
die Akzeptanz und das Engagement der lokalen Bevdlkerung fiir nachhaltige Entwicklungen zu férdern
und tragen zur Umsetzung der nationalen Bildungs- und Sensibilisierungsziele im Bereich Klimaschutz bei.
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VERRINGERUNG DER TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Durch die Substitution von Energietragern im Quartier Unterréslau, wie in Kapitel 2.5 beschrieben sowie
der der Verwendung von Holzhackschnitzeln (mit einem CO2-Aquivalent von 0,027 kgCO2/kWh) fiir die
Fernwdrme, was gemal den Umrechnungsfaktoren des BAFA-Informationsblatts CO2-Faktoren von 2021
erfolgt, kdnnen in Variante 2b bei einem Warmebedarf von 6.167 MWh/a (basierend auf der mittleren Sa-
nierung des Quartiers Unterrdslau) 806,38 Tonnen CO2 eingespart werden.

Diese Einsparung resultiert aus der Umrlstung auf ein Nahwdrmenetz, das durch erneuerbare Energie-
quellen gespeist wird, wodurch bis zu 89% der CO2-Emissionen (Variante 2b) vermieden werden kénnen.

Fir den Verwendungsnachweis im Rahmen der Energetischen Stadtsanierung und des Zuschusses 432
kdnnen die folgenden Einspareffekte berlicksichtigt werden:

* Primarenergiebedarf (Variante 2b): 7.635 MWh/a
* Endenergiebedarf des Quartiers: 6.148 MWh/a
* Endenergiebedarf des Quartiers inklusive Leitungsverluste: 7.233 MWh/a

» CO2-AusstoB: 160 Tonnen pro Jahr (davon entfallen 108,5 Tonnen pro Jahr aus Holz-Biomasse und

51,5 Tonnen pro Jahr durch Stromverbrauch fir die Industriewarmepumpe).

10.3 Hemmnisanalyse

HEMMNISSE FUR SELBSTNUTZENDE EIGENTUMER VON WOHNGEBAUDEN

Die Eigentiimer von selbst genutzten Einfamilien-, Doppel-, Reihen- und Kettenhdusern sehen sich ge-
nerell einigen Hemmnissen bei der energetischen Sanierung gegeniiber gestellt. Stiel et al. (https:/www.
rontiersin.org/journals/psychology/articles/10.3389/fpsyg.2016.01362/full) identifizieren in ihrer Studie folgende Punkte:

» Kein Interesse an SanierungsmafBnahmen, die Uber das Notwendige hinausgehen
» Einschatzung des Hauses als in energetisch gutem Zustand befindlich

*= Mangelnde Zeit, um sich mit dem Thema zu beschaftigen

= Angst vor Uberforderung bei der Planung und Durchfiihrung der MaBnahmen

* Angst vor Bauschaden

* Angst vor unseridsen Anbietern

» Ungewissheit Uiber die Wirtschaftlichkeit von MaBnahmen

= Fehlende finanzielle Mittel
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= Keine Bereitschaft zur Aufnahme eines (weiteren) Kredits zur Finanzierung energetischer Manahmen
= Uberschaubarkeit der eigenen Zukunft ist nicht gegeben

= Selbsteinschatzung des eigenen Alters (auf Grund des eigenen Alters wird eine Sanierung als nicht

mehr rentabel eingeschatzt)

GEGENMASSNAHMEN:

Um die Herausforderungen und Hemmnisse bei der energetischen Sanierung im Rahmen des Quartiers-
konzepts effektiv anzugehen, werden verschiedene GegenmaBnahmen vorgeschlagen, die sowohl Infor-
mationsbereitstellung als auch praktische Unterstiitzung umfassen. Zunachst wird empfohlen, kostenfreie
Beratungsangebote und thermografische Aufnahmen bereitzustellen, um Hausbesitzern eine realistische
Einschatzung des energetischen Zustands ihrer Immobilien zu erméglichen und ihnen die Schwachstellen
deutlich zu machen. Dies soll das Interesse an weiterfiihrenden SanierungsmaBnahmen wecken, auch tber
das Notigste hinaus.

Zur Uberwindung von Desinteresse und Zeitmangel wird vorgeschlagen, zielgerichtete und leicht ver-
standliche Informationen bereitzustellen, etwa durch kurze Ubersichtsblatter zu den in Réslau vorherr-
schenden Gebaudeklassen, die unter Kapitel 4.2 beschrieben wurden. Diese bieten eine schnelle Einsicht
in potenzielle Verbesserungen und Fordermdglichkeiten. Zusatzlich soll durch die Bereitstellung von An-
sprechpartnern und die Empfehlung zuverlassiger Handwerkerbetriebe die Angst vor Uberforderung, Bau-
schaden und unseridsen Anbietern reduziert werden. Es wird auch angeregt, Sanierungsgemeinschaften zu
griinden, um Ressourcen zu biindeln und die Planung sowie Durchfiihrung zu erleichtern.

Finanzielle Bedenken sollen durch detaillierte Informationen zu Fordermdglichkeiten und die Unterstut-
zung bei der Beantragung von Fordermitteln angegangen werden. Zusatzlich wird die Aufklarung Gber
geringinvestive MaBnahmen empfohlen, um auch ohne groB3e Kreditaufnahme Verbesserungen zu ermog-
lichen. Bei Bedarf kdnnen Zeit- und Kostenpladne erstellt werden, um Unsicherheiten beziliglich der eigenen
Zukunft oder der Kreditgewahrung im Alter zu minimieren.

AuBerdem kann das Ausweisen des Quartiers als Sanierungsgebiet mehrere Vorteile haben, die bei der
Umsetzung eines Quartierskonzepts helfen:

Fordermittel und finanzielle Anreize: Als Sanierungsgebiet kann das Quartier Zugang zu speziellen For-
derprogrammen erhalten, die finanzielle Unterstiitzung fur SanierungsmaBnahmen bieten. Diese kénnen
sowohl fur private als auch fir 6ffentliche Gebaude gelten.

Erhohte Planungssicherheit und Rechtssicherheit: Mit der Festlegung als Sanierungsgebiet werden oft
klare rechtliche und planerische Rahmenbedingungen geschaffen, die Investitionen in die Infrastruktur und
Immobilien erleichtern.

Steuerliche Vorteile: Fir Eigentimer kdnnen sich steuerliche Vorteile ergeben, wenn sie in die Sanierung
ihrer Immobilien investieren. Dies erhoht die Attraktivitat der Investitionen und kann die Entwicklung des
Gebiets beschleunigen.
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HEMMNISSE FUR POTENTIELLEN NAHWARMEVERSORGER

Fir die Versorger von Nahwarme steht die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund. Gerade bei der Versorgung
von bereits vorhandenen Gebdudebestanden muss hierzu eine Mindestabnahme von Warme gegeben
sein. Bestehen kein Anschlusszwang oder zuvor abgeschlossene Versorgungsvertrage, ist es oft schwierig,
die zukinftige (oft nach und nach erfolgende) Inanspruchnahme der geplanten Nahwdrmeversorgung
risikofrei vorherzusagen.

GEGENMASSNAHMEN:

Im Rahmen des Quartierskonzept wurde die mogliche Nahwarmeversorgung schon sehr genau abgesteckt
und es wurden bereits potentielle Interessenten gesammelt, wodurch sich der Betreiber des Nahwarme-
netzes auf eine gute Datengrundlage stiitzen und auf eine bereits bestehende Interessengruppe zugreifen
kann:

. Effiziente Planung und Ausbau

Durch die vorbereitete Sammlung von Daten zu potenziellen Warmequellen und -bedarfen kénnen Pla-
nung und Bau des Nahwarmenetzes effizienter gestaltet werden. Dies ermdglicht eine genaue Dimensio-
nierung der Anlagen, was nicht nur die Kapital- und Betriebskosten optimiert, sondern auch die Umwelt-
auswirkungen minimiert.

. Sicherung der Wirtschaftlichkeit

Die bei der Infoveranstaltung ,Energie und Nahwarme” erstelle Liste potenzieller Interessenten fir die
Nahwarmeversorgung ermdglicht es dem Betreiber, friihzeitig die Wirtschaftlichkeit des Projekts zu eva-
luieren. Durch die vorab gesicherte Nachfrage kdnnen Investitionsentscheidungen auf einer soliden Basis
getroffen und Finanzierungsmodelle entsprechend angepasst werden.

10.4 Monitoring und
Ausschreibung zum
Sanierungsgebiet

Es bedarf einer regelmaBigen Kontrolle und Steuerung, um die personellen und finanziellen Ressourcen
fur die Zielerreichung effektiv und effizient einzusetzen. Infolgedessen ist die Einflihrung eines Cont-
rolling-Systems erforderlich, in dessen Prozess der Zeitraum der definierten Ziele eingehalten und ggf.
Schwierigkeiten bei der Bearbeitung friihzeitig erkannt und GegenmalBnahmen eingeleitet werden kénnen
(Konfliktmanagement).
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Die Zustandigkeiten fir die Betreuung und Durch-
fuhrung des Controlling-Systems sollten klar regelt
werden. Die Frage, welche Organisationseinheit
und welche Person verantwortlich sein soll, muss
folglich definiert werden. Eine Personalstelle fiir Sa-
nierungs- und/oder Klimaschutzmanagement ist in
diesem Zusammenhang von zentraler Bedeutung.

Es wird empfohlen, fir das Monitoring des Quar-
tierskonzepts einen Quartiermanager einzustellen,
der sich auf die Revitalisierung landlicher Gemein-
den konzentriert und dabei das bestehende Quar-
tierskonzept umsetzt. Dieser integriert Monitoring
als wesentliches Element seiner Tatigkeit, um die Ef-
fektivitat der eingeleiteten MaBnahmen zu bewer-
ten und die nachhaltige Entwicklung des Dorfes zu
sichern. Dieses Monitoring ermdglicht es ihm, die
Fortschritte der verschiedenen Projekte und Initia-
tiven systematisch zu erfassen und zu analysieren,
die im Rahmen des Quartierskonzepts entwickelt
wurden.

Zu den Monitoring-Aktivitaten gehort die regelma-
Bige Uberpriifung der Zielerreichung, wie etwa die
Verbesserung der Infrastruktur, die Steigerung der
lokalen Wirtschaftsaktivitat oder die Erhhung der
Wohnqualitat. Der Quartiermanager nutzt dabei
sowohl quantitative Daten, wie z.B. Wirtschaftsindi-
katoren und Bevdlkerungszahlen, als auch qualita-
tive Feedbacks von den Dorfbewohnern und loka-
len Stakeholdern.

Dadurch wird das Quartierskonzept nicht nur als
starres Rahmenwerk verstanden, sondern als ein
dynamischen Prozess, der durch aktives Monitoring
und das Engagement der Gemeinschaft kontinuier-
lich verbessert und an die Bedirfnisse der Einwohner
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angepasst wird. Der Quartiermanager agiert somit
nicht nur als Planer und Umsetzer, sondern auch als
ein Moderator, der das Konzept lebendig halt und
die Dorfentwicklung aktiv vorantreibt.

Die Ausschreibung eines Gebiets als Sanierungs-
gebiet kann die Umsetzung des Quartierskonzepts
in Roslau maBgeblich verbessern. Durch diese of-
fizielle Ausweisung erhédlt das Gebiet Zugang zu
speziellen Fordermitteln und steuerlichen Vergiins-
tigungen, die es Eigentimern und vor allem den
Investoren der Mehrfamilienhduser im Quartier er-
moglichen, umfangreichere und nachhaltigere Sa-
nierungsmalnahmen finanziell zu stemmen. Diese
Anreize motivieren zu Investitionen in die energeti-
sche und strukturelle Verbesserung von Gebauden,
was wiederum die Attraktivitat und Lebensqualitat
des Quartiers steigert.

Dariiber hinaus erleichtern planungs- und bau-
rechtliche Erleichterungen in einem Sanierungsge-
biet die Genehmigung und Durchfiihrung von Bau-
vorhaben. Dies beschleunigt die Realisierung von
Projekten, die im Einklang mit den Zielen des in-
tegrierten Quartierskonzepts stehen. Die Kommu-
ne gewinnt durch die Ausschreibung eines Sanie-
rungsgebiets zudem groBere Einflussmdglichkeiten
auf die stadtebauliche Entwicklung und kann so
gezielt auf eine nachhaltige Quartiersentwicklung
hinwirken.

Somit schafft die Ausschreibung eines Sanierungs-
gebiets nicht nur finanzielle und rechtliche Rah-
menbedingungen fir die Umsetzung des Quar-
tierskonzepts, sondern tragt auch zur sozialen und
wirtschaftlichen Revitalisierung des Gebiets bei.
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Anhang 2: Berechnungen zu Warmegestehungspreisen bei unterschiedlichen
Anschlussquoten

Tabelle 32: Wirmegestehungspreise bei einer Anschlussquote von 70%

Anhang 1: Datenblatt Windkraftanlage Braun ANTARIS 12 KW (S.29 FuBnote 3)

187

INHALTSVERZEICHNIS 1. ZIELE & RAHMEN 2. AUSGANGSANALYSE 3. ENERGIEPOTENZIAL  4.SANIERUNG 5 NAHWARME 6. ENERGY COMMUNITY 7. RETENTION 8. GRUNFLACHEN 9. HERAUSFORDERUNGEN 10. FAZIT




Tabelle 33: Wirmegestehungspreise bei einer Anschlussquote von 50% Tabelle 34: Wérmegestehungspreise bei einer Anschlussquote von 30%
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Anhang 3: Energie- und Treibhausgasbilanzierung nach Umsetzung der
Fernwarmekonzeption ,Warme"

Tabelle 35: Umrechnung der Emissionswerte in CO2-Aquivalente sowie Einsparung von CO2-Emeissionen in

Tonnen pro Jahr (aktueller Bestand)

Heiztyp

“Strom”

Gas

Ol

Sonst. (Biomasse-Pellets)
Warmepumpe (Strom)

Warmebedarf gkU Win-
terling (Erdgas)

Summe Bestand [kWh]

Fernwarme Varianten

Variante 1
Variante 2

Variante 3

Warmebedarfaktuell
(kWh/a)

325.779
1.820.778
2.896.535

387.932

67.092
2.669.000

8.167.000

Energieeinsatz
(MWh/a)

10.676
10.521

6.967

Einsparung CO2-Emissionen (t/a)

Variante 1
Variante 2a

Variante 2b

INHALTSVERZEICHNIS
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1.542,43
1.546,61
1.642,57

2. AUSGANGSANALYSE

CO2-Aq.(kg/kWh)

0,366
0,201
0,266
0,036
0,366
0,201

0,224

CO2-Aq.(t/MWh)
Fernwarme Holz

0,027
0,027
0,027

3. ENERGIEPOTENZIAL

CO2-Emissionen (t/a)

119,24
365,98
770,48
13,97
24,56
536,47

1.830,68

CO2-Emissionen (t/a)

288,25
284,07
188,11

4. SANIERUNG

TEILSANIERT, VARIANTE 1-3

Tabelle 36: Umrechnung der Emissionswerte in CO2-Aquivalente sowie Einsparung von CO2-Emeissionen in

Tonnen pro Jahr (Teilsaniert)

Heiztyp

“Strom”

Gas

Ol

Sonst. (Biomasse-Pellets)
Warmepumpe (Strom)
Warmebedarf gkU Winterling
(Erdgas)

Summe Teilsaniert

Fernwarme Biomasse
Holz

Variante 1
Variante 2

Variante 3

Warmebed WK saniert kWh/a

154.974
1.523.065
2.138.206

264.532

67.092
2.000.000

6.147.869

Energieeinsatz CO2-Aq.(t/MWh)

(MWh/a) Fernwarme Holz
8.036 0,027
5.358 0,027
4.018 0,027

Einsparung CO2-Emissionen (t/a)

Variante 1
Variante 2a

Variante 2b
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1.150,73
1.223,03
1.259,21

8. GRUNFLACHEN
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9. HERAUSFORDERUNGEN

CO2-Emissionen (t/a)

56,72
306,14
568,76

9,52
24,56
402,00

1.367,70

CO2-Emissionen (t/a)

216,97
144,67
108,49
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VOLLSANIERT, VARIANTE 1 -3

Tabelle 37: Umrechnung der Emissionswerte in CO2-Aquivalente sowie Einsparung von CO2-Emeissionen in

Tonnen pro Jahr (Vollsaniert)

Heiztyp Warmebed WK vollsaniert kWh/a
“Strom” 78.985
Gas 964.415
Ol 1.138.411
Sonst. (Biomasse-Pellets) 130.812
Warmepumpe (Strom) 67.559
Warmebedarf gkU Winterling 1.600.000
(Erdgas)
Summe Vollsaniert 3.980.181
Fernwarme Biomasse Energieeinsatz COz-f\q.(t/MWh)
Holz (MWh/a) Fernwarme Holz
Variante 1 5.203 0,027
Variante 2 3.468 0,027
Variante 3 2.601 0,027
Einsparung CO2-Emissionen (t/a)
Variante 1 736,13
Variante 2a 782,97
Variante 2b 806,38

CO2-Emissionen (t/a)

28,91
193,85
302,82

4,71

24,73

321,60

876,61

CO2-Emissionen (t/a)

140,48
93,64
70,23
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