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1 Einleitung

1.1 Anlass und Zielstellung

Das Klima verandert sich spilirbar. Ursache hierfir ist vor allem die erhéhte Konzentration von Treib-
hausgasen in der Atmosphare. Weltweit verursacht der Klimawandel enorme Schiaden mit unmittel-
baren Auswirkungen auf die Gesundheit und Erndhrungssicherheit von Millionen Menschen. Wetter-
extreme — hochsommerliche Extremtemperaturen, starke Niederschlage, Wasserknappheit und Diir-
reperioden nehmen zu und erfordern eine umfassende Vorsorge und Klimaanpassung — auch in
Deutschland. Die Stadt Mihlhausen hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2035 klimaneutral
zu sein. Fir den Erfolg ist ein konsequentes, effizientes Handeln zur Verringerung der Treibhaus-
gasemissionen notwendig und erfordert das Mitwirken von Bewohnern, Politik, Verwaltung und Un-
ternehmen. Im Juli 2020 wurde ein MaRnahmenkatalog zur Klimaveranderung /Klimaschutzkonzept
einstimmig vom Miuihlhduser Stadtrat beschlossen (1). Mit einer mittelalterlichen Altstadt, dichtbesie-
delten Wohngebieten, Leerstand in der Innenstadt und zehn eingemeindeten Dorfern bedarf es diffe-
renzierter und maRgeschneiderter Losungen, um Risiken fir die Bevolkerung, die kommunale Infra-
struktur oder das Stadtgriin zu mindern. Die 2023 fertiggestellte Strategie der Smart City Mihlhausen
fir die Zukunft kommender Generationen verfolgt mit der Umsetzung digitaler Lésungen konsequent
das strategische Ziel der Klimaneutralitat. Der Fokus liegt dabei auf drei ausgewahlten Modellquartie-
ren, um der urbanen Vielfdltigkeit und den unterschiedlichen Bediirfnissen der Biirger und Biirgerin-
nen gerecht zu werden und um bestehende und neue Krisen in Zukunft besser gemeinsam zu bewalti-
gen (2). Die drei ausgewahlten Quartiere weisen dabei einen hohen Grad an Modellhaftigkeit fir eine
mittelgrofle Stadt auf. Es handelt sich um die Quartiere slidwestliche Altstadt (historischer Stadtkern),
die Martini-Vorstadt (vorwiegend Plattenbebauung) und den Ortsteil Bollstedt (landlicher Raum). Zu-
satzlich hat die Stadt Mihlhausen im Jahr 2022 beschlossen, fiir jedes Quartier ein integriertes ener-
getisches Quartierskonzept zu erarbeiten unter Inanspruchnahme des KfW-Férderprogramms 432
,Energetische Stadtsanierung” sowie der kumulierbaren Forderung KlimalNVEST der Thiringer Auf-
baubank.

Die Stadt Mihlhausen hat auf Basis einer 6ffentlichen Ausschreibung die Tilia GmbH mit der Erstellung
der integrierten energetischen Quartierskonzepte beauftragt. Das hier vorliegende Konzept fiir das
Quartier ,,Stidwestliche Altstadt” wird von der Tilia GmbH in enger Absprache mit der Stadt Miihlhau-
sen, den Stadtwerken Muhlhausen und den Akteuren im Quartier erstellt. Bei dem Quartierskonzept
wird durch die Ermittlung der Potenziale zum Ausbau von erneuerbaren Energien, zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Senkung des Energieverbrauchs gezielt und strukturiert eine Strategie zur Re-
duzierung der Treibhausgasemissionen erarbeitet. Es gibt damit den Bewohnern, Unternehmen und
offentlichen Liegenschaften im Quartier ein Instrumentarium an die Hand, um die Energiewende ge-

zielt zu unterstitzen.

In dem Bericht wird zunachst das Quartier detailliert vorgestellt. Diese Einflihrung wird erganzt durch
die Vorstellung der Klimaschutzziele der EU, auf Bundesebene sowie auf lokaler Ebene und der Be-
schreibung der fiir das Quartier relevanten vorausgegangenen Konzepte im Kapitel 1. Im Kapitel 2 wird

die stadtebauliche und energetische Ausgangssituation im Quartier untersucht. Das 3. Kapitel widmet
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sich der Analyse der Potenziale fiir den Einsatz von erneuerbaren Energien im Quartier, welche wert-
volle Hinweise fiir die Auslegung der zukiinftigen energetischen Versorgung geben. Weiterhin werden
im Kapitel 3 die Einsparpotenziale des Gebaude- und Verkehrssektors untersucht. In Kapitel 4 werden
konkrete MaRRnahmen fiir das Quartier vorgeschlagen, die in Kapitel 5 in einen Entwicklungspfad Uber-
flihrt werden. Kapitel 6 fokussiert auf eine Umsetzungsstrategie mit Erfolgskontrolle. Fir ein tragfahi-
ges und umsetzungsorientiertes energetisches Quartierskonzept ist die Einbeziehung der Akteure
vor Ort, insbesondere bei der Aufstellung und Abstimmung von MaRnahmen- und Zeitplanen, von
besonderer Bedeutung, da ein Teil der Energie- und CO,-Einsparpotenziale auBerhalb der direk-
ten Handhabe der 6ffentlichen Hand liegt. Das Konzept wird unter Beteiligung ausgewahlter Akteure
erstellt (Kapitel 7).

1.2 Auswahl und Abgrenzung des Quartiers

Das Quartier , Stidwestliche Altstadt” im mittelalterlichen Stadtzentrum ist entsprechend des Ge-

bdudebestands lGberwiegend als gemischte Baufliche bzw. Wohnbauflache festgesetzt.

Abbildung 1-1: Darstellung des Quartiers Eigene Markierung

Die Quartierskubatur umlauft die Bundesstrae 249 im siidlichen Innenstadtbereich von Miihlhausen
parallel zur historischen Wehranlage. Am Bastmarkt miindet sie in die WahlstraRe bis zur RatsstraRe
und weiter bis zur Untermarkt. Entlang der Untermarkt fligt sie sich rechts in die Erfurter Stralle ein
bis zum Amtsgericht und wieder zuriick zur BundesstralRe 249.

1.3 Ubergeordnete Klimaschutzziele

1.3.1 Europdische und nationale Ziele
Das Internationale Ubereinkommen von Paris zum Klimaschutz 2015 verpflichtet zur Begrenzung des

Temperaturanstiegs auf deutlich unter 2°C und moglichst auf 1,5°C gegenliber dem vorindustriellen
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Niveau. Mit dem Europadischen Green Deal soll Europa bis 2050 klimaneutral werden und bis 2030
mindestens 55 Prozent der Treibhausgase im Vergleich zu 1990 einsparen. Um dieses Ziel zu erreichen,
missen Wirtschaft und Gesellschaft in vielen Bereichen neu ausgerichtet werden. Der konkrete Weg,

die Ziele des Griinen Deals zu erreichen, sind im Paket , Fit fir 55“ festgelegt (3) .

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich im Klimaschutz ambitionierte Ziele gesetzt und diese im ge-

anderten Bundes-Klimaschutzgesetz vom 31.August 2021 festgeschrieben (4):

e Deutschland soll bis 2045 treibhausgasneutral und bis 2050 klimapositiv sein, also mehr CO2
kompensieren als es verursacht.

e Mit einem konsequenten, deutlich schnelleren Ausbau soll der Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch bis 2030 auf mindestens 80 Prozent steigen.

Das Gesetz befindet sich seit Juni 2023 in der Ressortabstimmung.

Sozial gerecht, 6konomisch vertretbar,
um langfristig wirksam:
mindestens

-65% Klimaschutzgesetz

-60% —

Ziel ist, die Treibhausgasemissionen zu mindern.*

um
mindestens

-88%

Deutschland soll
treibhausgasneutral
-100% werden.
bis 2030 bis 2040 bis 2045

Abbildung 1-2: Deutschland auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat

1.3.2 Klimaschutzpolitik in Land und Gemeinde

Der Freistaat Thiringen hat in seinem Klimagesetz (ThiiKlimaG) vom 14. Dezember 2018 den rechtli-
chen Rahmen fir klimavertragliches Handeln vorgegeben. Es vereint Klimaschutz und Klimaanpassung
und legt das Ziel fest, den Ausstol von Treibhausgasen bis 2050 schrittweise bis zu 95 Prozent zu sen-
ken. Verbunden mit dem Vorhaben ist ein nahezu klimaneutraler Gebdaudebestand in Thiringen bis
zum Jahr 2050 (5).

Sieben Hauptziele wurden vereinbart (5):

1. Senkung der Treibhausgasemissionen bis 2050 um bis zu 95 % ggii. 1990

2. Klimavertragliches Energiesystem mit einem Mix aus 100 % erneuerbarer Energien bis 2040
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3. Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand beim Klimaschutz (Klimaneutrale Landesverwaltung bis
2030)

4. Unterstitzung fiir kommunalen Klimaschutz (Unterstiitzung von Land und Bund bei der Er-
stellung von CO2-Minderungskonzepten und Aufstellung von Warmekonzepten fir Land-
kreise und Gemeinden)

5. Warme als wichtiger Faktor der Energiewende (klimaneutraler Gebdaudebestand 2050, be-
reits 2030 bei sanierten Gebauden 2030 25 % Erneuerbare Energien)

6. Zukunftsgerichtete Projekte (Unterstiitzung flir Kommunen und Landkreise bei Klimaanpas-
sungskonzepten)

7. Dialog mit Biirgern (Beteiligung der Offentlichkeit bei Erarbeitung der Klimaschutz- und Nach-
haltigkeitsstrategie)

Demnach wird vom Freistaat Thiringen ein deutlicher Fokus auf den Bereich Warme gelegt, da im
Gebaudesektor ein Groliteil der Emissionen entsteht. Es handelt sich bei der Energiewende um mehr

als eine Stromwende.

Im Rahmen der Kommunalrichtlinie des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nuklearer
Sicherheit etabliert der Landkreis das Thema Klimaschutz langfristig in der Landkreisverwaltung und
im Landkreis und hat einen Klimamanager engagiert. Eine Klimaschutz- oder Energiestrategie auf Kreis-
ebene ist seit April 2022 in Erstellung und soll bis Mitte 2024 fertiggestellt werden.

Die Stadt Muhlhausen hat das ambitionierte Ziel, bis zum Jahr 2035 klimaneutral zu sein. Im Juli 2020
wurde ein MaBnahmenkatalog zur Klimaveranderung einstimmig vom Mihlhduser Stadtrat beschlos-
sen (6). Mit der konsequenten Umsetzung konnen Ressourcen effizienter genutzt und der CO2-Ausstofl
reduziert bzw. Emissionen moglichst vollstandig kompensiert werden, um die Klimaziele der Stadt und
in Deutschland zu erreichen. Der Erfolg ist abhangig von zielstrebigem, nachhaltigem und gemein-
schaftlichem Handeln in privaten Bereichen, kommunalen Bereichen, Stadt und Landschaft, groRen

und kleinen Zusammenhangen.
Wesentliche Einzelziele daraus sind:

Offentlicher Biirgerbeteiligungsprozess bei der Umsetzung der Energiewende,
Mehr Sicherheit und Verkehrsberuhigung auf FuR- /Radwegen schaffen,
Energieeinsparung: Treibhausgase reduzieren durch Energieeinsparung und Nutzung regene-
rativer Energiequellen,

4. Stadtentwicklung: Moglichkeiten zur Treibhausgasvermeidung und der langfristigen CO,-Bin-
dung erkunden und nutzen, auf Folgen des Klimawandels reagieren, die Biodiversitat verbes-
sern,

5. Mitmachkultur: Aktive Mitgestaltung und Fantasie von jedem Einzelnen.

Dabei soll der Beitrag der Stadt Miihlhausen zur Klimapolitik des Bundes auch mit stadtebaulichen
Entwicklungszielen korrespondieren. Durch das hier vorgelegte integrierte energetische Quartierskon-

zept wird zur Umsetzung der vorgenannten Ziele ein Beitrag geleistet.

10
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Dabei soll der Beitrag der Stadt Miihlhausen zur Klimapolitik des Bundes auch mit stadtebaulichen
Entwicklungszielen korrespondieren. Durch das hier vorgelegte integrierte energetische Quartierskon-
zept wird zur Umsetzung der vorgenannten Ziele ein Beitrag geleistet.

Ziele und mogliche Minderungspfade Bund, Thiiringen,
Muhlhausen (jeweils ggli. 1990)

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

B Thiringer Klimagesetz

B Klimagesetz Bund

B Malnahmenkatalog Klima
Mihlhausen

N O < N W N 0 OO O d N N 1N W N 0 O O
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Abbildung 1-3: Emissionsminderungspfade der politischen Ebenen, abgeleitet aus den Zielen (eigene Darstellung)

In der Zusammenschau der aufgefiihrten Ziele der unterschiedlichen politischen Ebenen kénnen
vereinfachte Emissionsminderungspfade als Zielkorridor definiert werden. Dabei wurden fol-

gende Vereinfachungen vorgenommen:

e Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) werden als CO,-Emissionen oder CO,-Aquivalente
dargestellt

e , klimaneutral” bedeutet THG-Emissionen =0

Das Ausgangsniveau der Emissionen fiir 2022 wurde fiir die Bundesrepublik auf Basis der Daten

aus dem Climate Action Tracker ermittelt.

1.4  Vorangegangene Konzepte und Planungen

Das Quartierskonzept wird eingebettet in die bereits bestehenden stadtebaulichen und energetischen
Planungen und Ziele der Stadt Miihlhausen, die aufgefiihrten Gbergeordneten Konzepte und konkre-
ten Planungen, die das Untersuchungsgebiet betreffen, hinsichtlich ihrer klimarelevanten und stadte-
baulichen Aussagen ausgewertet. Einige manahmenkonkrete Planungen wurden bei den weiterfiih-

renden Uberlegungen einbezogen.
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Dazu gehoren insbesondere:
Integriertes stadtebauliches Entwicklungskonzept (ISEK) 2018 (6)

Das ISEK dient als Handlungs- und Entscheidungsgrundlage in Fragen der Stadtentwicklung bis zum
Jahr 2030. Die darin aufgefiihrte inhaltliche und raumliche Strategie ist bei der weiteren kommunalen
Planung maligeblich zu beriicksichtigen. Das ISEK 2018 bildet eine solide Basis fiir weitere Planungen

(z. B. Uberarbeitung des Flichennutzungsplans).

MaRnahmenkatalog zu Klimaveranderung 2020 (7)

Erklartes Ziel der Stadt Mihlhausen ist eine CO,-Neutralitat bis 2035. Es sind entsprechende Strategien
und Malinahmen zu entwickeln. Ziel ist es, ein nachhaltiges Umdenken zu initiieren und nachhaltiges
Handeln zu fordern. Es geht um zukunftssicheren und verantwortungsbewussten Umgang mit den Res-

sourcen der Stadt.

Uberpriifung und Fortschreibung der Sanierungsziele fiir das Sanierungsgebiet , Altstadtsanierung
Miihlhausen“ (8)

Seit 1991 besteht das Sanierungsgebiet , Altstadt Mihlhausen®. Die Studie Gberpriift die Notwendig-
keit einer Verlangerung des Sanierungsgebietes ,Altstadtsanierung Muihlhausen” {iber den
31.12.2021. Die Studie beinhaltet eine Bestandsaufnahme und Analyse des Gebietszustandes. Sie un-
tersucht die Sanierungsziele unter Beriicksichtigung veranderter Rahmenbedingungen und trifft be-
lastbare Aussagen liber den Durchfiihrungsstand der Sanierung.

Radverkehrskonzept Alltag Stadt Miithlhausen 2023 (9)

Das Radverkehrskonzept bietet eine wichtige Grundlage fiir die schrittweise Herstellung eines engma-
schigen alltagstauglichen Verbindungsnetzes als Arbeitsgrundlage fiir (Fahrrad)-Verkehrsprojekte der
kommenden Jahre. Das Radverkehrskonzept Alltag wurde vom Miihlhduser Stadtrat in seiner Sitzung
am 14.12.2023 beschlossen.

Teilkonzept Stadtgriin-Minderung der Folgen des Klimawandels 2024 (10)

In diesem Teilkonzept werden Vorhaben fiir Griin-, Freiflachen und StraBenrdaume hergeleitet, die in
Uberschaubaren Zeitrdaumen umgesetzt werden kdnnen, klimatisch wirksam werden und damit zur

Minderung der Folgen des Klimawandels beitragen.

Smart City Strategie Mihlhausen 2023 (11)

Muhlhausen soll als Smart City Standort durch die neuen Strukturen, Projekte und Malnahmen sowie

die begleitende Offentlichkeitsarbeit gestirkt und bekannt gemacht werden. Dabei sollen alle
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kommunalen Unternehmen, die Wirtschaft, die Wissenschaft, weitere Interessensgruppen und die
Bilirger der Stadt eingebunden werden.
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2 Bestandsanalyse

2.1 Quartiersstruktur

2.1.1  Portrait Stadt und Quartier

2.1.1.1 Lage in der Region

Die groRe kreisangehorige Stadt Miihlhausen liegt im Landkreis Unstrut-Hainich-Kreis im Freistaat Thi-
ringen. Die Stadt liegt eingebettet in die fruchtbare Talaue der Unstrut, einem Nebenfluss der Saale
und zwischen den Héhen des Nationalparks Hainich und dem Eichsfeld. Mit einer Flache von 86,43 km?
und einer Einwohnerzahl von 37.901 (12) ist sie die neuntgroRte Stadt im Land Thiringen. Die Stadt
Muhlhausen liegt 55 km entfernt von der Landeshauptstadt Erfurt. Nachbarorte sind der Kurort Bad
Langensalza (20 km) sowie im Stiden Eisenach (35 km) und Gotha (41 km). Die Stadt ist als mittelalter-
liche Reichsstadt durch seine historischen Bauwerke und die Stadtmauer gepragt und liegt nordlich
des Nationalpark Hainich. Zu Mihlhausen gehoren die zehn Ortsteile: Windeberg, Felchta, Gérmar,
Saalfeld, Seebach, Grabe, Hongeda, Bollstedt, seit 2023 Hollenbach und seit 2024 Eigenrieden (13).

Geografisch liegt Mihlhausen giinstig mitten in Deutschland und Europa. Durch seine vorteilhafte Lage
und die gute Verkehrsanbindung ist der Standort zukunftsweisend fir die Bereiche Wirtschaft und
Tourismus. Die Verkehrsanbindung wird sichergestellt durch die beiden BundesstraRen 247 und 249.
Die B247 dient als VerbindungsstraRe in Nordthiringen und nach Niedersachsen und zwischen den
Autobahnen A38 sowie A4 und A71. lhr Ausbau zwischen Mihlhausen und Bad Langensalza, der bis
Mitte 2025 beendet sein soll, bildet ein wichtiges Infrastrukturprojekt fiir den ganzen Unstrut-Hainich-
Kreis und den Freistaat Thiringen und verbessert die Anbindung der mittelalterlichen Reichsstadt
Mihlhausen (14). Die Bahn verbindet die Stadt sowohl mit Gottingen, Erfurt und Kassel. Der néchst-
gelegene Flughafen ist etwa 55 Kilometer entfernt in Erfurt.

2.1.1.2 Historische Entwicklung der Stadt

Muhlhausen ist eine geschichts- und traditionsreiche Stadt, deren Anfange bis in das Mittelalter zu-
rickreichen. Die Stadt wurde 967 erstmals urkundlich erwahnt. Die heutige Kernstadt besteht aus der
dlteren Unterstadt um St. Blasius (seit der Reformation ,Divi-Blasii“) und der jiingeren Oberstadt um
St. Marien. Seit dem frithen 13. Jahrhundert umschlief3t eine Stadtmauer von fast 3 km Lange die etwa
49 Hektar umfassenden Stadtkern von Mihlhausen. Von den sieben Doppeltoren des fast vollstandig
erhaltenen Stadtmauerrings mit Wehranlage ist heute nur noch das Frauentor erhalten. Die 11 mittel-
alterlichen Turmspitzen, die liber die roten Dacher der Stadt ragen, verleihen der Stadt seit dem Mit-

telalter den Beinamen ,mulhusia turrita”, das turmreiche Mihlhausen.

Im Mittelalter galt Miihlhausen nach Erfurt als bedeutendste Stadt Thiiringens mit hoher wirtschaftli-
cher und kultureller Bedeutung als einstige freie Reichsstadt (1256 bis 1803). Wahrend des Bauern-
krieges 1525 wurde der Prediger Thomas Miintzer zum Wortfiihrer der radikalen Reformation und
riickte die Stadt in den Mittelpunkt deutscher Geschichte.
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Die reichsstadtische Epoche Miihlhausens endete mit der Besetzung durch preuBische Truppen im Ap-
ril 1802. Mit Industrialisierung in der 2. Halfte des 19.Jahrhunderts konnte sich Mihlhausen in wenigen
Jahren zu einer florierenden Stadtregion entwickelten. Die mittelalterliche Altstadt ist weitestgehend
erhalten und wurde mit erheblichen Mitteln denkmalgerecht saniert. Trotz tiefer Umbriiche, die auch

Mihlhausen erlebte, bietet die Stadt heute ein groRartiges Ensemble historischer Bauten ( (15).

Heute hat Mihlhausen als Mittelzentrum mit Teilfunktionen eines Oberzentrums wichtige Versor-

gungsfunktionen sowohl fir die eigene Bevolkerung als auch fur das Umland zu erfiillen.

2.1.1.3 Anséassige Unternehmen
Ein starker Mittelstand bildet das Riickgrat der Wirtschaft in Mihlhausen und ist ein grundlegender
Bestandteil der Stadtgesellschaft. Als besondere Wachstumsmotoren haben sich sechs Branchen-Clus-
ter herausgebildet. Dazu gehéren

Mobilitatsbranche (v. a. Automotive, Schienenfahrzeugbereich, Fahrrader)
Maschinen- und Anlagenbau

Elektro- und Steuerungstechnik

Lebensmittelproduktion

Gesundheitswesen

ok wWwN PR

Verwaltungs- und Justizbereich

Die breit gefacherte Branchenstruktur garantiert der Stadt und der Region Stabilitdt und Arbeitsplatz-
sicherheit. Einer der gréRten Arbeitgeber der Stadt und der Region Unstrut-Hainich ist das Okumeni-
sche Hainich-Klinikum Pfafferode mit ca. 1.100 Mitarbeitern. Der Standort des Hufeland Klinikums ist
ein weiterer groRer Gesundheitsdienstleister der Region und damit wichtiger Arbeitgeber der Men-

schen in und um Mihlhausen.

Mit Blick auf das Quartier ist die Wirtschaft in der slidwestlichen Altstadt sehr stark durch Kleinbetriebe
und Einzelhandler gepragt. Weitere groRRe Arbeitgeber sind der 6ffentliche Dienst in den Verwaltungen

der Stadt Mihlhausen, des Kreises Unstrut-Hainich und des Freistaates Thiringen. (16)

2.1.1.4 Lebenim Quartier

Die stidwestliche Altstadt zeichnet sich in erster Linie durch seine hohe Dichte an wertvoller histori-
scher Bausubstanz, mittelalterlicher Stadtgrundrisse und Einzeldenkmaler aus. Die Stadt ist das zweit-
groRRte Flachendenkmal in Thiringen. Von den vielen Kirchen im Mihlhauser Stadtgebiet liegen drei
im Quartier ,,Sudwestliche Altstadt”. Das Quartier ist innerhalb der Stadtmauer durch eine hohe Be-
bauungsdichte und kleinteilige Parzellenstruktur gekennzeichnet. Fiir die Freizeitgestaltung der Stadt
und des Umlandes ist das Erlebnis- und SpaRbad Thiringentherme ein zentrales Element. Daneben
gibt es noch die Stadtbibliothek und diverse Museen mit regionaler Bedeutung im Quartier. Insgesamt
fehlt im Quartier an Angeboten fiir 6ffentlichen wohnungsnahen Freiraum, wie z.B. Spiel- und Sport-

platze. Es gibt lediglich einen Spielplatz am Kristansplatz und einen zwischen WahlstraRe und
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JakobistraBe. Der Lindenbuhl bildet slidlich der Stadtmauer die einzige groRere Grinflache in Quartier.
AuBerdem gibt es im Quartier zwei Kindertagesstatten.

In Gber 30 Jahren Sanierungstatigkeit konnte der Sanierungsgrad der Mihlhauser Altstadt weiter er-
hoht und ein sehenswertes, lebendiges und prosperierendes Stadtzentrum herausgebildet werden.
Insgesamt ist die erforderliche Altstadtsanierung noch lange nicht abgeschlossen. Eine Fortschreibung

des Sanierungsgebiets , Altstadtsanierung Miihlhausen” erfolgt bis zum Jahr 2031.

Aufféllig ist der hohe Leerstand im Einzelhandel und Kleingewerbe, der unter dem Wandel des Einkauf-
verhaltens der Konsumenten hin zum Online-Shopping leidet. Die Gewerbeflachen befinden sich fast
ausschlieBlich in den Erdgeschossen der Wohngebaude. Wohnen und Arbeit liegen im Quartier sehr
nah beieinander. Das wirkt sich vorteilhaft auf die Wege aus, die fir Einkauf und Besorgungen zurlick-
zulegen sind, als auch auf mogliche Arbeitswege. Die Abbildung 2-1 aus der Smart City Strategie Mihl-

hausen listet die wichtigsten stadtebaulichen Entwicklungsziele auf (2).

STADTEBAULICHE ENTWICKLUNGSZIELE

ALTSTADT

e qualititsvolle Verkniipfung der Altstadt mit den stadt- und wohnungsnahen Erholungs-
und Freizeitriumen/Stadtteilen im kontrastreichen Miteinander von urbanem
Lebensraum, Natur, Freizeit- und Kulturlandschaft

e  Aufwertung des Wohnumfeldes fiir die Altstadt und das angrenzende Wohngebiet

e  erhalten und weiterentwickeln des stddtebaulichen Gefiiges und der
architektonischen Gestalt der Altstadt

«  Erhalt und Sanierung der historischen Bausubstanz

+  Erhalt, Reparatur und punktuelles Wiederherstellen der historischen
Raumkanten

+  erhalten der Gestaltqualititen der Bebauung

+  erhalten und wiederherstellen der epochenspezifischen und
regionaltypischen Gestaltungsmerkmale

+  hochwertige Gestaltung von bedeutsamen Stadtraumen

+  herausbilden von rdumlichen Abschliissen fiir die Altstadteingéinge

Baustruktur und Stadtgestalt

+  Sanierung der erhaltenswerten Bausubstanz sowie Beseitigung von
Bauliicken und Brachen
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e

«  Sicherung der zentralortlichen Bedeutung der Gesamtstadt durch Starkung
der Funktionsfihigkeit und Erhéhung der Attraktivitdt der Altstadt als
Lebens-, Wohn- und Arbeitsort

+  Erhohung der Lebensqualitit der Altstadt fiir Bewohner und Besucher

e  erhalten der Funktionsmischung

+  Schaffung eines raumlich differenzierten Wohn- und Nutzflachenangebots
sowie Entkernung von Innenhdfen/Blockinnenbereichen

«  Fortsetzung und Konkretisierung der Smart City Strategie in der Altstadt
und Etablierung von smarten, modellhaften, praktisch nutzbaren
MaBnahmen

+  Reduzierung des Leerstands von Wohnungen und Geschiften sowie
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erneute Nutzung der revitalisierten Flachen

e  Verkehrsberuhigung der Altstadt und Erhéhung der Barrierefreiheit

+ gleichwertige Erreichbarkeit der Altstadt fiir verschiedene Verkehrsarten

|

-E «  Losung des Stellplatzdefizits fiir Anwohner

E e  Lenkung des flieBenden Verkehrs von Besucher und Touristen, die ihr Ziel
: in der Altstadt haben

g e  Schaffung von ausreichenden Stellplatzangeboten (zentral und dezentral)
:E fiir die Anwohner der Altstadt

3

=}

=

+«  Verbesserung der Barrierefreiheit bzw. Reduzierung von Barrieren im

StraBenraum und in Gebduden
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e

e  Erhalt und Schaffung nutzbarer Griinanlagen fiir die Kurzzeiterholung von
Bewohnern und Touristen

*  Verbesserung des Stadtbildes sowie der Stadtdkologie

* Integration und Umsetzung von Klimaschutz/Klimaanpassung

*  Erhalt der Wallanlagen mit Griinring und Erganzung des Griinrings dstlich
und nordbstlich der Altstadt

»  Verbesserung der Durchgriinung der Altstadt

*  Ergianzung von Spielmobiliar und Wasserelementen

e  Erhalt privater Griinflachen

*  Schaffung von Aufenthaltsbereichen im Blockinneren

*  Erhalt und Neupflanzungen von Bdumen in der Altstadt (vernetzte
Griinstruktur)

*  Energieprojekte aufierhalb der Altstadt fiir die Biirger als Alternative zu
eigenen PV-Anlagen (z.B. Energiegenossenschaft)

*  Erhalt und weitere Offenlegung der Schwemmmnotte insbesondere in
offentlichen Freibereichen

*  Lonsequente Uberpriifung aller zukiinftigen MaBnahmen und deren
Auswirkungen auf das Klima

*  Lkonsequente Einbindung von Klimafolgeanpassungsmabfnahmen in die
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Gesamt- und Einzelvorhaben, insbesondere Begriinung/Bepflanzung,
Verschattung, Luftbefeuchtung, Regenwasserversickerung, Reduzierung
der Versiegelung und Einbindung der privaten Eigentiimer

Erhohung der Energieeffizienz und Nutzung der Moglichkeiten zur
CO.-Einsparung und fiir erneuerbare Energien

Abbildung 2-1: Stddtebauliche Entwicklungsziele der Altstadt

Seit 2022 sind im Rahmen der Smart City Mihlhausen drei wesentliche Handlungsfelder fir die kiinf-
tige Entwicklung der Stadt von besonderer Bedeutung: Nachhaltigkeit, Mobilitat und Smarte Stadt. Fur
die Altstadt werden weitreichende Malnahme umgesetzt und Losungen entwickelt, um die digitalen
Dienstleistungen in der historischen Altstadt auszubauen. Eine neue Stadt-Werkstatt bietet Biirgerin-
nen und Biirgern die Moglichkeit ihre Stadt aktiv mitzugestalten. Seit 2023 unterstitzt ein Digitallotse
Bilrger und Blirgerinnen, um in Workshops Basiswissen und Grundlagen zu Themen der Digitalisierung

zu vermittelt.
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2.1.2 Demografie, Bevolkerungsentwicklung

2.1.2.1 Vergangenheit und Heute

Flr das Quartier liegen selbst keine Daten vor, weshalb fiir die slidwestliche Altstadt die Daten der
Gesamtstadt herangezogen werden. Aktuell hat die Stadt Mihlhausen eine Gesamtbevolkerung von
37.901 Einwohnern (Stand 01.01.2024).

Gegenwartig ist die ,Slidwestliche Altstadt” ein sehr beliebtes Quartier bei jlingeren Familien, was sich
an der Altersstruktur des Quartiers im Vergleich zu anderen Quartieren und Stadtteilen niederschlagt.
Wie Abbildung 2-2 fiir das Jahr 2020 zeigt, ist der Anteil an allen Bevolkerungsgruppen unter 45 Jahre
hoher als in anderen Stadtteilen, was umgekehrt einen geringeren Anteil an Personen lber 65 Jahren
bedeutet. Der Stadtteil weist auBerdem einen positiven natiirlichen Saldo auf. Er hat mit 24 % die
hochste Leerstandsquote (davon 56 % Totalleerstand) aller Stadtgebiete. Hauptursache dafiir ist die

viele Innenstaddte betreffende Tendenz der abnehmenden Einzelhandler. (17)

Derzeit hat das Quartier ,,Stidwestliche Altstadt” eine Bevolkerungszahl von rund 2.800 Einwohnern
und rund 1.400 Haushalte.

ALTERSSTRUKTUR 2020

m 0 bis unter 6 Jahre M 6 bisunter 18 Jahre m 18 bis unter 30 Jahre m 30 bis unter 45 Jahre
m 45 bis unter 65 Jahre m 65 bis unter 80 Jahre 80 und &lter

Altstadt i’} 13%

Ubrige
Kernstadt

5% 10% | 9%

Ortschaften FTYBEEC/N 7.

Gesamtstadt ELBREL 9%

r T T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Datengrundlage: Stadt Mohlhausen
Berechnungen/Darstellung: Timourou

Abbildung 2-2: Altersstruktur der Stadtteile Miihlhausens, hier reprasentativ fiir das Quartier der Stadtteil Altstadt
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2.1.2.2 Prognose

Das Thiringer Landesamt fiir Statistik geht von einer Bevoélkerungsreduktion bis zum Jahr 2040 um
knapp 5.000 Einwohner auf 31.400 aus (18). Das entspricht einer Reduktion von 13 % oder 0,6 % pro
Jahr. Dabei steigt der Anteil der liber 75-jahrigen Einwohner deutlich an, wie die Abbildung 2-3 zeigt.

Eine Prognose der Bevélkerungsentwicklung ist mit einigen Unsicherheiten behaftet. Insbesondere der
Wanderungssaldo sowie die Geburtenrate nehmen darauf starken Einfluss. Je weiter die Prognose in
die Zukunft reicht, desto groRer wird die Unsicherheit. Dennoch soll die oben dargestellte Entwicklung
auf das Quartier ,,Stidwestliche Altstadt” Ubertragen werden, woraus sich eine Bevolkerung von
2.450 Einwohnern im Jahr 2040 ergibt. Mit der prognostizierten Entwicklung der HaushaltsgréoRe kann

man von einer Anzahl von rund 1.340 Haushalten ausgehen.

Haushalte sind die eigentlichen Treiber der Nachfrage nach Wohnraum. Der demografische Wandel
flhrt durch die alternde Bevélkerungsstruktur zu mehr Ein-Personen-Haushalten, aber auch die gesell-
schaftliche Entwicklung der jliingeren Bevolkerung: spatere Familiengrindung, mehr Alleinstehende.
Deshalb reduziert sich die Anzahl der Haushalte nicht im gleichen MaRe wie die prognostizierte Bevol-
kerung der Stadt Mihlhausen. (17)

Einwohner mit Hauptwohnsitz

12.000 —e— 45 bis unter 65
Jahre
11.000
10.000 —ao— 75 und alter
9.000
65 Jahre bis unter
8.000 75)ahre
Sess o —*—30bis unter 45
6.000 — Jahre
5.000

—o— 6 bis unter 18 Jahre

3000 T T tsbis unter 30

2.000 Jahre

1.000 «} 0 bis unter 6 Jahre
0 - —T—TT T ——T —r

Datengrundlage: Thuringer Landesamt fur Statistik
Berechnungen/Darstellung Timourou

Abbildung 2-3: Anderung der Altersstruktur bis zum Jahr 2040
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Altersaufbau der Bevolkerung 2019 und 2040
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Abbildung 2-4: Altersaufbau der Bevolkerung Miihlhausens in den Jahren 2019 und 2040

Berechnung und Darstellung Tilia, Datengrundlage: Statistisches Landesamt Thiiringen

2.1.3 Siedlungs- und Geb&udestruktur

Die Altstadt von Mihlhausen zeichnet sich durch eine hohe Bebauungsdichte und einen mittelalterli-
chen Stadtgrundriss aus. Die historische Bausubstanz und Einzeldenkmaler pragen das Stadtbild. Die
Mischung aus Wohn- und Arbeitsnutzung tragt zur lebendigen Atmosphare bei. Obwohl fortschrei-
tende Sanierungen stattfinden, besteht teilweise ein Sanierungsstau an historischen Geb&uden, be-
gleitet von einem spiirbaren Leerstand (17). Das betrachtete Gebiet der siidwestlichen Altstadt hat

eine Flache von rund 33 ha.

Der Gebdudebestand besteht vorwiegend aus Wohnh&usern sowie Verwaltungsgebduden fir Stadt,
Kreis und Land. Drei Kirchen, darunter die Jakobikirche, die heute als Stadtbibliothek genutzt wird,
pragen die religiose Architektur. Zudem gibt es Freizeiteinrichtungen wie die Thiringentherme, das

Kulturhistorische Museum und das Bauernkriegsmuseum in der Kornmarktkirche.

Im Thiringer Landesentwicklungsprogramm 2025 (LEP25) wurde Miihlhausen zu einem sogenannten
,Entwicklungskorridor” aufgewertet. Als Teil der Achse zwischen Erfurt, Bad Langensalza und Leine-
felde-Worbis gehort die Kreisstadt damit zu den Schwerpunktregionen fiir die Thiringer Landesent-
wicklung. Von 1991 bis 2021 war die ,,Altstadt" innerhalb der Stadtmauer als Sanierungsgebiet férmlich
festgelegt. Das vorrangige Ziel ist die Erhaltung der historischen Bausubstanz und des charakteristi-
schen Stadtbildes.
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Die bisherige Sanierung hat die Altstadt von Mihlhausen zu einem attraktiven Wohnort gemacht. Ein
teilweise noch hoher Sanierungsstau erklart sich durch den niedrigen Mietzins, der eine wirtschaftliche
Sanierung aufgrund der fehlenden Investitionskraft der vorwiegend privaten Eigentiimer nicht zuldsst.

Zukiinftige Schwerpunkte liegen in der schrittweisen Quartiersentwicklung durch die Nachnutzung von
Brachflachen und Entkernung von Gebauden, um Wohnraum zu schaffen, der aktuellen und zukinfti-
gen Anforderungen (kleinere Haushalte, familienfreundlich, altersgerecht) geniigt. Schaffung von Auf-

enthaltsbereichen im Blockinneren zugunsten wohnungsnahen Freiraums.

Insgesamt soll eine qualitatsvolle Verknlipfung der Altstadt mit den stadt- und wohnungsnahen Erho-
lungs- und Freizeitrdumen und Stadtteilen im kontrastreichen Miteinander von urbanem Lebensraum,

Natur, Freizeit- und Kulturlandschaft hergestellt werden.

2.1.3.1  Grln- und Freiflachen

Die Altstadt weist insgesamt wenig Griinflichen auf. Die groSte Griinflache erstreckt sich entlang des
Lindenbihls an der stidlichen und westlichen Stadtmauer. Zu den Freiflachen zahlen der Untermarkt,
der Lentzeplatz, der Hinterhof in der JakobistraBe und vereinzelte Bereiche zwischen Lindenbiihl und
Brunnenstrale. Lediglich zwei 6ffentliche Spielplatze, im Lindenbiihl und Hoher Graben, gibt es im ge-

samten Quartier.

Die Integration und Umsetzung von Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaRBnahmen dienen insbeson-
dere dem Gegenwirken von Hitzeinseln in der Altstadt. Die MaBnahmen reichen von der Verbesserung
der Durchgriinung der Altstadt fir die Kurzzeiterholung von Bewohnern und Touristen, der Schaffung
von Aufenthaltsbereichen im Blockinneren, Verschattung und Reduzierung der Versiegelung.

2.2 Energetische Ausgangssituation

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die energetische Ausgangssituation im Quartier. Die Analyse
erfolgte auf Grundlage von jdhrlichen Verbrauchswerten, die durch die Stadtwerke Mihlhausen als
Netzbetreiber zur Verfligung gestellt wurden. Lagen jeweils Werte fiir mehrere Jahre vor, so wurde ein
Mittelwert gebildet. Eine Witterungskorrektur fand aus Griinden der Vereinfachung nicht statt. Zu den
Daten fiur die energetische Ausgangssituation gehoren die Energieerzeugung (Technologie, Energietra-
ger), die Energieinfrastruktur (Strom- und Warmenetze, Speicher etc.), der Endenergieverbrauch sowie

die spezifisch verursachten CO,-Emissionen in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr.

Die hier ermittelten CO,-Emissionen gelten als die zentrale Ziel- und MessgroRe in der Klimawissen-
schaft und -politik. Daher wird fiir jeden Energiebereich Warme, Strom und Verkehr, die spezifische
CO,-Bilanz berechnet. Dabei erfolgt keine Beriicksichtigung der jeweiligen Vorketten und auch nicht

anderer klimawirksamer Emissionen, das sogenannte Treibhausaquivalent.
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2.2.1 Bestandssituation Warme

Flr die Betrachtung der Warme erfolgt eine kurze Beschreibung der aktuellen Infrastruktur und der
warmeverursachten Verbrauche. Es folgen die Erarbeitung des konsolidierten Lastgangs und die Dar-
stellung der CO,-Bilanz.

Allgemein lasst sich fiir die Erhebung der Daten zum Warme- und Stromverbrauch sagen, dass eine
Unterscheidung zwischen Gewerbe und privaten Haushalten nicht gemacht wurde, weil die zur Verfi-
gung stehenden Daten dies nicht zugelassen haben. Ein Grund ist, dass Gewerbe und private Haushalte
in diesem Quartier raumlich sehr eng beieinander liegen, gemeinsam in einem Gebaude auf unter-
schiedlichen Etagen. Meistens liegt die Gewerbeflache im Erdgeschoss, wahrend die Wohnflachen in

den oberen Stockwerken angesiedelt sind.

2.2.1.1 Warmeerzeugung und Infrastruktur

Die stidwestliche Altstadt wird tiberwiegend durch dezentrale Warmeerzeuger auf Basis von leitungs-
gebundenem Erdgas mit Warme versorgt. Deren Anteil an der Deckung des Warmebedarfs belduft sich
auf rund 57 %.

Rund 22 % des Warmebedarfs wird tiber die Fernwarme gedeckt. Sowohl Fernwarme- als auch Erdgas-
netz werden von der Stadtwerke Mihlhausen Netz GmbH betrieben. Das Heizkraftwerk der Stadt-
werke Miihlhausen steht im sidostlichen Gewerbepark der Stadt. Die erdgasbasierten Warmeerzeu-
ger (Gaskessel und KWK-Anlagen) werden durch eine solarthermische GroRanlage auf dem Schadeberg
unterstitzt. Der Anteil der Solarthermie an der Fernwarmeerzeugung belduft sich auf rund 15 %. Eine

Ubersicht tiber die bestehenden Fernwarmeleitungen im Quartier zeigt Abbildung 2-5.

Abbildung 2-5: Bestehendes Fernwarmenetz (griin) im Quartier
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Weiterhin gibt es nicht-erdgasbasierte dezentrale Warmeerzeuger im Quartier. Es gibt keine detail-
lierte Erhebung, wie sich diese sonstigen dezentralen Warmeerzeuger zusammensetzen. Es wird davon

ausgegangen, dass es sich (iberwiegend um Heizolkessel handelt. Deren Anteil betragt rund 21 %.

Tabelle 1 schlisselt die Arten der Warmeerzeuger nach ihren Anteilen an der Gesamterzeugung und
der erzeugten Wiarmemenge pro Jahr auf. Eine detailliertere Ubersicht nach Art der Warmeversor-
gung, Warmemenge und Verbraucher liefert Abbildung 2-6.

Tabelle 1: Aufschliisselung der Warmeerzeuger nach Art und Anteil an der Warmeversorgung (heizwertbezogen)

Erdgas, dezentral 15.913 57 %
Sonstige, dezentral 5.760 21%
Fernwadrme, zentral 5.986 22 %
Warmebereitstellung in MWh/a FW Haushalte und
sonstige WV Gewerbe
Offentliche Gebiude 2.222
304 ’ 8%
1% .
\ FW Schwimmbad
sonstige WV Haushalte 3.105
und Gewerbe 12%
5.456
20% ) )
FW Offentliche
Erdgas Sparkasse Gebéude
661 659
3% '/ 2%
Erdgas gffe;tliche Erdgas Haushalte und
Gi aude Gewerbe
'77;6 12.807
? 47%

Abbildung 2-6: Warmebereitstellung im Quartier nach Art der Warmeversorgung und des Abnehmers

(Datengrundlage: Stadtwerke Miihlhausen)

2.2.1.2  Warmeverbrauch

Der Warmeverbrauch wurde anhand der erhobenen Daten der Stadtwerke Miihlhausen GmbH festge-
stellt, die als Kartenmaterial vorlagen. Diese wurden aufbereitet und ausgewertet. Insgesamt gibt es
einen Warmeverbrauch von ca. 27 GWh/a (im Jahr 2021). Der groRte Anteil entfallt auf Haushalte und
Einzelhdndler (Gewerbe) mit rund 20,5 GWh/a. Das Schwimmbad , Thiringentherme” stellt mit
3,1 GWh/a den gréRten Einzelverbraucher des gesamten Quartiers dar. Den restlichen Warmever-
brauch teilen sich 6ffentliche Gebdude (2,7 GWh/a) und die Sparkasse (0,6 GWh/a). Abbildung
2-7stellt die Aufteilung des Warmeverbrauchs grafisch tGbersichtlich dar.
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Abbildung 2-7: Aufteilung des Warmeverbrauchs nach Verbrauchertypen (Datengrundlage: Stadtwerke Miihlhausen)

Abbildung 2-8: Heatmap des Warmeverbrauchs im Quartier (violett entspricht hohem, rot-orange einem mittleren bis
niedrigem Warmeverbrauch)

Die grafische Aufbereitung der rdumlichen Verteilung der Warmeverbrauche zeigt die Orte des hochs-
ten (violett) und niedrigsten (rot-orange) Warmeverbrauchs im Quartier (vgl. Abbildung 2-8). Auffallig
ist dabei, dass sich die groRten Warmeverbraucher einerseits entlang der Achse Erfurter Str./Felchtaer
Str., entlang des Untermarktes und andererseits entlang der Brunnenstralle (B249) sammeln. Weitere
Hotspots befinden sich entlang der JakobistralRe und rund um den Kornmarkt.
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2.2.1.3 Lastgang

Um die Verbrauchsdaten fiir Warme zeitgenau zu kennen, wurde ein synthetisches Lastprofil, konsoli-
diert fiir alle Sektoren anhand der Stundenwerte entwickelt. Hier flieRen normierte Werte und Stan-
dards ein, die auf Messungen vergleichbarer Zielgruppen beruhen. Das synthetische Lastprofil wird
deshalb auch als Standardlastprofil (SLP) bezeichnet.

Anhand der Nomenklatur fur Standardlastprofile (19) wurden die quartierspezifischen Gebdudetypen

wie folgt zugeordnet:

e Wohnen: Mehrfamilienhaus

e Schule, Kita, Turn- und Sporthallen, Jugendzentren, Sakralbauten, Feuerwehr, Verwaltung,
Wohnheim: Gebietskérperschaften

e Schwimmhalle, Krankenhaus, Hotel: Beherbergung

e Veranstaltungsbauten, Gastronomie: Gaststatten

e GHD, Lebensmittelméarkte: Einzelhandel, Grofhandel

e Landwirtschaft: Haushaltsahnliches Gewerbe

Dazu wurden die Temperaturdaten des Testreferenzjahres (mittleres Jahr, Bezugszeitraum 1995 —
2012) aus dem Klimaberatungsmodul fir den Standort Mihlhausen des Deutschen Wetterdienstes

herangezogen. (20).

Anhand der Zuordnung der Gebaude zu den Standardlastprofilen und deren typischer Heizlast sowie
den Temperaturen vor Ort, konnte mit Hilfe eines eigenen Berechnungstools ein stundenscharfer Last-
gang ermittelt werden (vgl.Abbildung 2-9). Die Abbildung zeigt diesen Lastgang zusammen mit der ge-

ordneten Jahresdauerlinie.

Das Lastprofil bildet das typische Badewannenprofil mit einem reduzierten Verbrauch in den Sommer-
monaten. Die maximale Leistung, die abgerufen wird, betragt rund 8,5 MW, das Minimum liegt hinge-
gen bei weniger als 1 MW. Gerade in den Sommermonaten, in denen der Warmebedarf hauptsachlich
durch den Trinkwarmwasserbedarf gekennzeichnet ist, liegt die angeforderte thermische Leistung nur
selten Uber 2 MW.
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Abbildung 2-9: Synthetisches Lastprofil des Warmeverbrauchs mit zugehoriger Jahresdauerlinie aller Verbraucher im
Quartier

2.2.1.4 CO-Bilanz

Anhand von CO,-Faktoren kénnen die durch die Warmeenergie verursachten CO,-Emissionen weitest-
gehend genau berechnet werden. Der CO,-Faktor fiir Erdgas bezogen auf den Brennwert liegt bei
0,181 t/MWh und der fiir Heiz6l bei 0,255 t/MWh (21). Fur die Fernwarme wurden die Daten der Stadt-
werke Mihlhausen GmbH herangezogen, deren CO,-Faktor bei 0,111 t/MWh liegt. Insgesamt wird
durch die Warmeversorgung des Quartiers 4.891 t/a an CO; emittiert.

Die Verteilung der verursachten CO,-Emissionen nach den jeweiligen Sektoren ist in Abbildung 2-10

dargestellt. Diese verhalt sich analog zum Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren.

Tabelle 2: CO,-Bilanz der Warmeversorgung bezogen auf die Versorgungsart (Medium), Angaben beziehen sich auf ein Jahr,
CO2-Faktoren sind brennwertbezogen

Endenergieverbrauch CO,-Faktor CO,-Emissionen
[MWAh] [t/MWAh] [t]

Erdgas 15.254 0,181 2.762
Fernwdrme 5.986 0,111 661

Sonstige Warmeversorgung (Heizol) 5.760 0,255 1.468
Warme gesamt 27.000 0,195 4.891
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Abbildung 2-10: Verteilung der warmebasierten CO2-Emissionen nach Sektoren

2.2.1.5 Zusammenfassung Warme

Durch einen Energieverbrauch von jahrlich ca. 27 GWh fur Warme im Quartier werden etwa 4.900 t/a
Kohlenstoffdioxid emittiert. Der groRte Einzelverbraucher ist das Schwimmbad (Thlringentherme) mit
einem Warmeverbrauch von rund 3,1 GWh und einer CO»-Emission von ca. 343 t/a.

Der groRte Teil der Haushalte und des Gewerbes nutzt zur Warmebereitstellung Erdgas. Der restliche
Warmebedarf wird durch die Fernwarme mit 21 % und sonstige Warmeversorgung (Heizol) mit 22 %
zu etwa gleichen Teilen gedeckt.

Aufgrund der dhnlichen Emissionsfaktoren der Warmeversorgungsarten im Quartier verteilen sich die
CO,-Emissionen entsprechend den Warmeverbrauchen im Quartier. Mit zunehmendem Anteil erneu-
erbarer Energien in der Fernwarme in der Zukunft konnte der Anteil der Emissionen durch Fernwarme
kleiner werden. Auch der schrittweise Austausch alter Gas- und Olkessel durch klimaneutrale Warme-

erzeuger wird in Zukunft die CO,-Emissionen weiter absenken (siehe dazu Abschnitt 5.3).

2.2.2 Bestandssituation Strom

2.2.2.1 Stromerzeugung und Infrastruktur

Die Stromversorgung im Quartier ist zu 100 % leitungsgebunden. Der Betreiber des Stromnetzes in
Mdihlhausen ist die Stadtwerke Miihlhausen Netz GmbH. Der Hauptteil des im Quartier genutzten
Stroms wird importiert. Es befindet sich zwei groRere und mehrere kleinere Photovoltaikanlagen im
Quartier: Auf den Dachern des Gebaudes der Kriminalpolizei in der Brunnenstral3e sind ca. 100 kW,, in
der WabhlstraBe 96 sind rund 80 kW,. Zusammen mit kleineren Anlagen auf anderen Dachern wird

Energiemenge von rund 213 MWh/a erzeugt.
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Abbildung 2-11: PV-Anlagen im Quartier (in hellgelb)

2.2.2.2 Stromverbrauch

Die Ermittlung des Stromverbrauchs im Quartier stitzt sich auf die von den Stadtwerken zur Verfligung
gestellten Daten. In Summe werden jahrlich rund 5,9 GWh Strom im Quartier verbraucht.

Die Verteilung des Stromverbrauchs auf die Sektoren, wie in Abbildung 2-12 dargestellt, ist vergleich-
bar zum Warmebedarf und stellt sich folgendermaRen dar: 74 % oder 4,3 GWh/a verbrauchen die pri-
vaten Haushalte und das in den Gebduden ansdssigen Gewerbe. GroRter Einzelverbraucher mit 9 %
oder 0,5 GWh/a ist das Schwimmbad Thiringentherme. Die restlichen Verbrauche entfallen auf 6f-
fentliche Gebiude (13 %, 0,8 GWh/a) und die Sparkasse (4 %, 0,2 GWh/a) sowie die Strakenbeleuch-
tung (1 %, 0,07 GWh/a).

Stromverbrauch in MWh/a

StraRenbeleuchtung
65
1%
Sparkasse
216
4%
Offentliche Gebiude

777
13%

Privat und Gewerbe
4.393
73%

Schwimmbad
559
9%

Abbildung 2-12: Verteilung des Stromverbrauchs nach Sektoren
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2.2.2.3 CO,-Bilanz

In den weiteren Berechnungen wird bei dem importierten Strom davon ausgegangen, dass die CO,-
Emissionen dieses Energietragers dem Bundesdurchschnitt der deutschen Stromerzeugung entspre-
chen. Der durchschnittliche bundesdeutsche Strommix hat fiir das Jahr 2021 einen CO,-Emissionsfak-
tor von 0,435 t/kWh (21).

In Tabelle 3 sind die Energiemengen fiir Verbrauch und Produktion von elektrischer Energie im Quartier
aufgefiihrt. Insgesamt werden im Quartier 5.879 MWh/a an Strom verbraucht. Dem stehen 90 MWh/a
erzeugter Energie durch erneuerbarer Energien gegeniber. Betrachtet man den durch erneuerbare
Energien erzeugten Strom und die CO,-Emissionen vom 39 t/a, die damit vermieden wurden als Gut-
schrift, so werden durch die Nutzung von elektrischer Energie im Quartier insgesamt 2.519 t/a CO,

ausgestoRen.

Tabelle 3: CO,-Bilanz Strom, die Stromproduktion durch die PV-Anlage auf dem Gebaude der Kriminalpolizei wird als Gut-
schrift betrachtet und vom Verbrauch abgezogen

Parameter Energie CO,-Faktor CO,-Emissionen
[MWh/a] [t/MWAh] [t/a]

Stromverbrauch 5.944 0,435 2.586
Stromproduktion 90 -0,435 -39
Summe 5.854 2.547

Abbildung 2-13 stellt die durch Stromnutzung und Produktion verursachten CO,-Eimssionen bzw. Ein-
sparungen grafisch dar. Die relative Verteilung der Emissionen verhalt sich dabei analog zum Ver-

brauch.
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Abbildung 2-13: CO2-Bilanz des Stromverbrauchs und -produktion im Quartier aufgeteilt nach den Sektoren, Erzeugung
von Strom aus erneuerbaren Energien wurde als negative Emissionen einbezogen
2.2.2.4  Zusammenfassung Strom
Insgesamt werden im Quartier knapp 5.900 MWh/a Strom verbraucht und nur 213 MWh/a erzeugt.
Dadurch ergibt sich eine jahrliche CO,-Emission von 2.519 t. GréRter Einzelverbraucher im Quartier ist

das Schwimmbad Thiiringentherme mit einem Anteil von ca. 9 % des Stromverbrauchs.

2.2.3  Verkehr und Mobilitat
Fir die Betrachtung des Verkehrs wird eine kurze Einordnung der gegenwartigen Situation von Verkehr
und Mobilitat im ausgewiesenen Quartier vorgenommen. AnschlieRend erfolgt die Untersuchung der

verkehrsverursachten Kraftstoffverbrauche.

2.2.3.1 Gegenwartige Situation

Das Quartier der siidwestlichen Altstadt ist durch die Stadtmauer entlang des Lindenbdihl hinsichtlich
ihrer verkehrstechnischen Anbindung geteilt. Der stidliche Teil ist im Wesentlichen gepragt durch die
BrunnenstraBe (Bundesstralle 249), die eine wichtige Hauptverkehrsader der Stadt Mahlhausen dar-
stellt. Der Teil nérdlich der Stadtmauer ist verkehrstechnisch durch die historische Altstadt sehr klein-
teilig und kleinraumig gestaltet. Die wichtigsten Verkehrswege in diesem Teil des Quartiers sind einer-
seits die Achse Erfurter StraRe — Untermarkt — Felchtaer StraBe und andererseits die Achse JlidenstraRe

— Wabhlstrale; beide in Ost-West-Richtung.

Das Quartier ist Uber mehrere Buslinien, die in der Felchtaer StralRe, im Lindenbihl und am Untermarkt
halten, an den regionalen OPNV angeschlossen. Die Anbindung an den tiberregionalen Verkehr erfolgt

Uber den Bahnhof sowie den Busbahnhof.
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AuBerdem quert der 113 km lange Unstrut-Werra-Radfernweg entlang des Lindenbiihls das Quartier
der stidwestlichen Altstadt. Er flihrt vom Werratal-Radweg in der Nahe von Heldra bis nach Schonfeld
und trifft dort auf den Unstrut-Radweg.

2.2.3.2 Energieverbrauch
Zur Ermittlung der Energieverbrduche fur den Verkehr erfolgte eine Bilanzierung des motorisierten

Verkehrs auf dem Quartiersgebiet.

Fir die Analyse des Verkehrsbereichs wurden auf die Zulassungszahlen des Kraftfahrtbundesamtes so-
wie deren offizielle Statistiken Uber mittlere Laufleistung, durchschnittliche Verbrdauche, Emissionen,
Kraftstoff-Preise und -Energiegehalt zurlickgegriffen. Hierbei wurde anhand des Approximationsfak-
tors von 8 % — entwickelt aus dem Verhaltnis der Einwohner im Quartier (2.800 Personen) zur gesam-

ten Stadt (37.901 Personen) — die Zulassungszahlen auf Quartiersebene bestimmt.

Tabelle 4: Berechnung Approximationsfaktor

Approximationsfaktor

Einwohner Quartier ,,Stidwestliche Altstadt” 2.800
Einwohner Stadt Miihlhausen 37.901
Anteil Einwohner Quartier von Stadt Miihlhausen 7,4%

Anhand dieser Daten konnten u. a. die PKW-Dichte, der Energie- und Kraftstoffverbrauch, die Treib-
hausgasemissionen und die dazu gehorigeren Kraftstoffkosten berechnet werden.

Energieverbrauche und die damit verbunden Emissionen fiir den Transport von Giitern (LKW), Bussen
und Nutzfahrzeugen (Landwirtschaft) wurden bewusst in dieser Bilanzierung nicht betrachtet. Die Da-
ten auf Stadtebene sind bei einer entsprechenden Aggregation auf das Quartier nicht aussagekraftig.
So wiirden beispielsweise beiinsgesamt 2.222 im Stadtgebiet zugelassenen LKW allein auf das Quartier
,,Studwestliche Altstadt” bei statistischer Anrechnung 174 LKW entfallen. Es ist jedoch keine Spedition
ansassig — eine Beriicksichtigung der LKW (statistischer Wert) wiirde demnach die Emissionsbilanz ver-
falschen. Zwar findet auch Durchgangs- und Lieferverkehr durch LKW statt, dieser wird jedoch als zu-

nachst nicht beeinflussbar eingestuft.

Die Daten der Ubrigen zu analysierenden Fahrzeugarten — Kraftrader und PKW —sind auf den Websei-
ten des Kraftfahrtbundesamtes einzusehen (22). In Tabelle 5 ist die Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge

in der gesamten Stadt zum 01.01.2022 zusammengefasst dargestellt.
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Tabelle 5: Anzahl zugelassener Fahrzeuge in der Stadt Miihlhausen und im Quartier (zum 01.01.2022)

T e | W Gem

Stadt Mihlhausen 1.332 18.775 20.107
Quartier ,,Studwestliche Altstadt” 104 1.468 1.573

Die Berechnung der im Quartier zugelassenen Fahrzeuge per Approximationsfaktor ergibt eine Ge-
samtanzahl zugelassener Fahrzeuge von 1.573 (siehe Tabelle 5).

In den vergangenen zehn Jahren ist die PKW-Dichte in Deutschland durchgehend gestiegen. Laut sta-
tistischem Bundesamt (23) lag diese trotz 6ffentlicher Debatten tber eine Verkehrswende bundesweit
im Schnitt bei 580 Autos pro 1.000 Einwohnerinnen und Einwohnern, in Thiringen etwas darunter bei
564 Fahrzeugen auf 1.000 Personen (im Vergleich 2011: 518 Fahrzeuge auf 1000 Personen) (23). Das
PKW-Aufkommen ist mit (statistisch) 524 PKW pro 1.000 Einwohner im Quartier niedriger als der

Durchschnitt in Freistaat Thiiringen und der gesamten Bundesrepublik Deutschland (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: PKW-Dichte des Quartiers im Vergleich zum Freistaat Thiiringen und Deutschland insgesamt

Bezugsfliche PKW-Dichte [PKW/1.000 EW]

Quartier ,,Stidwestliche Altstadt” 524
Thiringen 564
Deutschland 580

Kraftrader
104
7%

PKW Benzin

963

PKW alternativ 61%

54
3%

PKW Diesel
451
29%

Abbildung 2-14: Verteilung der Fahrzeuganteile im Quartier

Abbildung 2-14 gibt die Anteile der unterschiedlichen Fahrzeuge im Quartier wieder. Bei den PKW (24)
sind Benzin (61 %) und Diesel (29 %) die haufigsten Kraftstoffarten. Kraftrader (25) werden von Ben-
zinmotoren angetrieben. Die Anzahl an alternativen Antrieben wie bei Hybriden, Erdgasfahrzeugen
sowie Elektroautos stieg zwar in den vergangenen Jahren kontinuierlich, nimmt aber immer noch einen

sehr geringen Anteil ein (3 %).
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Je nach Kraftstoffart gehen in die Energie- bzw. CO,-Bilanz variierende Daten (24) tber die durch-
schnittliche Jahresfahrleistung ein (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Durchschnittliche Fahrleistungen der betrachteten Fahrzeuge

| kaftstofft | Enher | kafider | Pw

Benzin (einschl. Elektro) km/a 2.155 9.345
Diesel km/a - 18.445

Auch der streckenspezifische Kraftstoffverbrauch wird in der Bilanzierung verarbeitet (siehe Tabelle
8). Hierflir wurden verschiedene Quellen herangezogen: Kraftrader (Erfahrungswerte Tilia), PKW (26),
LKW (Erfahrungswerte Tilia), Elektro-Kraftrader (27), Elektro-PKW (28).

Tabelle 8: Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch bzw. Energieverbrauch der Fahrzeuge bezogen auf 100 km Fahrstrecke

Kraftstoft  einheit | Kraftrider e
4,0 7,7

Benzin 1/100km
Diesel 1/100km - 6,8
Elektro kWh/100km - 21

Zur Ermittlung der tatsachlich zu bilanzierenden Energiemengen werden die bisher aufgefiihrten fahr-
zeugspezifischen Daten und resultierenden Kraftstoffverbrauche mit Angaben (iber den volumenspe-
zifischen Energiegehalt (29) verknipft. Aus der vorgestellten Vorgehensweise und erhobenen Daten

lasst sich die folgende Energie-Bilanz des motorisierten Individualverkehrs ermitteln (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Gesamter Energieverbrauch der Fahrzeugtypen pro Jahr im Quartier

m Kraftrader PKW Benzin PKW Diesel PKW alternativ
54 385 180 22

Anzahl -

Spezifische Fahrleistung km /a 2.155 9.345 18.445 9.345
Kraftstoffverbrauch 1/100 km 4,00 7,70 6,80 21,00
Energiegehalt kWh/I 9,02 9,02 9,96 1,00
Kraftstoff-Gesamt I/a 4.655 277.033 225.767 43.174
Energiebedarf MWh/a 42 2.499 2.249 43

Insgesamt fallt fiir den Verkehr ein jahrlicher Energiebedarf von rund 12.071 MWh an.
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Energieverbrauch nach Fahrzeugtyp und Antriebsart
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Abbildung 2-15: Anteile am Energieverbrauch nach Fahrzeugart und Antriebstyp

2.2.3.3 CO-Bilanz
Zur Ermittlung der CO,-Mengen werden die bisher aufgefiihrten fahrzeugspezifischen Kraftstoffver-
brauche mit dem CO,-Faktor (30) verkniipft (vgl. Tabelle 10).

Tabelle 10: CO,-Faktor nach Kraftstoffart (bezogen auf Heizwert), CO,-Faktor fiir Strom entspricht dem deutschen Strom-
mix

Benzin t CO/MWh 0,264
Diesel t CO/MWh 0,266
Strom (alternativer Antrieb) t CO/MWh 0,435

Die Berechnungen ergeben, dass der Verkehr jahrlich etwa 3.216 Tonnen an CO; verursacht.

Tabelle 11: CO,-Bilanz Verkehr

_ PKW Berzin _|_PKW Diesel _|_PKW aterntiv

Energiebedarf [MWh/a] 2.499 2.249
Emissionsfaktor [t CO,/MWh] 0,264 0,264 0,266 0,435
CO2-AusstoR [t/a] 11,1 659,7 598,1 18,8

Diese Verteilung der verkehrsbasierten Emissionen entsprechend ihren Verursachern ist in der folgen-
den Darstellung abgebildet.
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2.2.4 Gesamte Energie- und CO>-Bilanz

Bei der zusammenfassenden Energie- und CO,-Bilanz werden alle im Quartier anfallenden Energiever-
brauche und daraus resultierenden Emissionen in einer ibergreifenden Bilanz erfasst. Die jeweiligen
Berechnungen wurden in den vorangegangenen Abschnitten unterteilt nach Einsatzbereichen vorge-
stellt. Aus den Berechnungen ergibt sich nachstehende zusammenfassende Bilanz:

Tabelle 12: Gesamt Energie- und CO,-Bilanz fiir das Quartier ,,Siidwestliche Altstadt”

Energiebereich Endenergieverbrauch CO,-Emissionen
g [MWh/a] L)

Strom 5.944 2.586
Warme 27.000 4.891
Verkehr 12.071 3.216
Gesamt 45.016 10.651

Der jahrliche Endenergieverbrauch liegt im Quartier bei ca. 45.000 MWh. Dabei werden etwa 60 % der
Endenergie zur Warmebereistellung — Raumwarme und Warmwasser — benétigt. 27 % des Endener-
gieverbrauches sind dem Verkehr im Quartier zuzuordnen. Lediglich 13 % der Endenergie werden als
Strom zur Verfligung gestellt. Die jahrlichen energiebedingten CO,-Emissionen im Quartier liegen ins-
gesamt bei ca. 10.500 Tonnen pro Jahr. Diese entfallen zu 50 % auf den Bereich Warme, zu 29 % auf
den Bereich Verkehr und zu 23 % auf den Bereich Strom Abbildung 2-16. Dies entspricht einer tiblichen

Verteilung eines dhnlich strukturierten Quartiers.

Relative Anteile der Sektoren an Energie- und CO,-Bilanz

100%

90% Verkehr
27%

Verkehr
29%

80%

70%

60%

50%

40%

relative Anteile

30%

20%

10%

0%
Energie Emissionen

Abbildung 2-16: Relative Verteilung der Energie- und CO2-Bilanz tiber die verschiedenen Sektoren
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Abbildung 2-16: Relative Verteilung der Energie- und CO2-Bilanz iiber die verschiedenen Sektoren

Abbildung 2-17 gibt eine Ubersicht zum Gesamtenergieverbrauch im Quartier ,,Stidwestliche Altstadt”

wieder. Der GroRteil (33,9 %) wird in Form von Erdgas im Quartier fir Raumwarme und Warmwasser

benotigt.

Gesamtenergieverbrauch im Quartier ,,Stidwestliche Altstadt"

Diesel
Benzin 12’5%
14,1% A
E-Mobilitat
0,2%
Fernwarme
13,3%
Strom
13,2%
sonstige WV
12,8%
Erdgas
33,9%

Abbildung 2-17: Ubersicht zum Gesamtenergieverbrauch im Quartier ,,Siidwestliche Altstadt”

37



Etllla MUHLHAUSEN

Mittelalterliche Reichsstadt

3 Potenzialanalyse

Um das Ziel der angestrebten Klimaneutralitat zu erreichen, miissen zum einen erneuerbare Energien
ausgebaut und zum anderen der Energieverbrauch gesenkt werden. Um die Potenziale im Quartier
hierflr zu identifizieren, werden in diesem Kapitel die erneuerbaren Energien, die Abwarme, die Effi-
zienz- und Einsparungen, der Bereich Verkehr und Mobilitdt sowie die Griin-, Frei- und Spielflachen

untersucht.

3.1 Solarenergie

Die energetische Strahlung der Sonne kann als Solarenergie auf verschiedene Arten zur Energiegewin-
nung genutzt werden. Sie kann mit Photovoltaikanlagen auf Dach-, Fassaden- oder Freiflachen zur
Stromerzeugung verwendet sowie durch Solarthermie-Anlagen zur Warmeerzeugung genutzt werden.
Zur Nutzung der Potenziale sind Flachen zur Aufstellung von Solaranlagen notwendig. Hierfir kommen
sowohl unbebaute Freiflachen infrage, die keine umliegende Verschattung aufweisen als auch Dach-

flachen. Solaranlagen auf Parkplatzen stellen einen Sonderfall der Dachanlage dar.
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Abbildung 3-1: Solarpotenzial fiir PV-Anlagen und Solarthermie im Quartier ,,Siidwestliche Altstadt”

3.1.1 Solarenergie — PV-Dachanlagen

Es wurden im Rahmen der Potenzialanalyse die verfiigbaren solaren Potenziale auf den Dachflachen
der Gebaude im Quartier ermittelt. Einflussfaktoren fiir die Eignung sind Ausrichtung der Dachflachen,
Neigung, Verschattungswahrscheinlichkeit durch umstehende Gebdude und Vegetation, Dachaufbau-
ten (z. B. Oberlichter, Raumlufttechnische Anlagen o. 4.) und Bauform.

Mit Hilfe des Solarrechner Thiiringen (31) wurde das Potenzial fiir Photovoltaikanlagen inkl. des zu

erwartenden jahrlichen Ertrags abgeschatzt, wobei mit einem zu erwartenden spezifischen
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Jahresertrag von rund 950 kWh/kW, gerechnet wurde. Daraus lie sich auch auf das vorhandene Fl3-
chenpotenzial der Dachflachen schlielRen.

Neben Dachflaichen kénnen auch Fassaden mit Solarmodulen ausgestattet werden. In einem inner-
stadtischen Quartier wie der siidwestlichen Altstadt ist die Verschattung durch umliegende Gebaude
sehr hoch. AuBerdem ist der Einsatz von Fassadenmodulen (gleich ob Photovoltaik oder Solarthermie)
aufgrund des Denkmalschutzes eingeschrankt: Laut Altstadtsatzung sind PV-Anlagen auf Dach- und
Fassadenflachen nur zuldssig, wenn sie vom o6ffentlichen StraRenraum nicht einsehbar sind (32). In

diesem Kontext wird das Potenzial von Fassadenflachen nicht weiter vertieft.

Aus den genannten Flachen und Kennzahlen ergaben sich die in Tabelle 13 aufgelisteten Energiepo-
tenziale fur das Gesamtquartier bei vollstandiger Belegung aller nutzbaren Dachflachen. Als nutzbare
Dachflachen werden alle anndhernd nach Siiden ausgerichteten Dachflachen betrachtet. Dabei wurde
keine Riicksicht auf die Sichtbarkeit der PV-Anlage von der Strallenseite genommen, wie es in der Alt-
stadtsatzung gefordert wird, um das technisch nutzbare Potenzial aufzuzeigen. Es wurde jedoch mit
Abschlagen (33 %) bei der PV-Leistung durch Schornsteine, Giebel und andere Dachaufbauten gerech-
net, auf die der Solarrechner Thiringen keine Riicksicht nimmt.

Kornmarkt
———

-

Abbildung 3-2: Beispielhafte Belegung eines Teilgebdudes (straBenabgewandte Seite) des Hotels und Gastwirtschaft ,Brau-
haus zum Lowen“ am Kornmarkt 3 mit Hilfe des Solarrechner Thiiringen, analog wurden alle Gebdaude im Quartier zur
Ermittlung der PV-Potenzials untersucht, links das geschatzte Einstrahlungspotenzial und links die Belegung der Dachflache
mit PV-Modulen

Tabelle 13: Potenziale Solarenergie (PV) von Dachfliachen

Nutzbare Dachflache im Quartier m? 18.280

Potenzial PV - Anlagenleistung kW, 4,378

Potenzial PV - Ertrag MWh/a 5.071
Geschatzte Investitionskosten EUR 7.800.000
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Mit dem in Tabelle 13 aufgezeigten Potenzial kdnnte der Strombedarf im Quartier bilanziell zu 85 %
gedeckt werden. Dadurch wiirde sich eine CO,-Einsparung von 2.200 t/a ergeben, wobei sich die In-
vestitionskosten fir die installierte Leistung mit Standardmodulen aktuell auf rund 8 Mio. EUR belau-

fen wirden.

Exkurs: Photovoltaik und Denkmalschutz

Im Rahmen der Gesprache mit den Akteuren im Quartier (u. a. wahrend der Akteursworkshops) hat
sich herauskristallisiert, dass in der mittelalterlichen Altstadt sehr groRer Wert auf die Erhaltung der
historischen Bausubstanz, die Dachlandschaft und Stadtansicht gelegt wird. Die Anstrengungen des
Denkmalschutzes sind in diesem Bereich sehr groR, was sich natirlich auch auf die ErschlieBung eines

theoretisch vorhandenen Potenzials an solarer Energie auswirkt.

Zunachst sollen allgemeine Losungshinweise zur denkmalvertrédglichen Solarenergienutzung gegeben

werden:

e Die Solaranlage ist an Form und Rand des Daches angepasst; sie ist im Anstellwinkel mit dem
Dach identisch und ragt nicht tber First und Ortgang hinaus. Ausrichtung und Proportion der
Anlage ist an Dachflachenfenster ausgerichtet und angepasst.

e Die Solaranlage ist an Farbe und Glasur des Daches farblich angepasst und besitzt verdeckte
Befestigungen bei Aufdachlosungen. Solarziegel und dachintegrierte Losungen bieten die op-
tisch ansprechendste Losung.

o Idealerweise ist die Solaranlage aus dem 6ffentlichen Raum nicht einsehbar oder vom 6ffent-
lichen Raum einsehbar.

e Die Solaranlage wird auf einem Flachdach oder auf einem fiir das Denkmal nicht bedeuten-

den Dach errichtet.
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Abbildung 3-3: Rote PV-Module (AXSun Solar AX M-108 premium  Abbildung 3-4: PV-Ziegel bei der Montage (Autarq
ensemble) GmbH)

Zur Integration von Photovoltaik in denkmalgeschiitzte Gebaude bieten sich rote PV-Module an (siehe
Abbildung 3-3). Rote Photovoltaik-Anlagen bieten eine dsthetisch ansprechende Lésung fiir die In-
tegration erneuerbarer Energiequellen in denkmalgeschiitzte Gebaude. Die warmen, erdigen Téne der
roten Module harmonieren hervorragend mit der traditionellen Architektur und fligen sich nahtlos in
das historische Umfeld ein. Im Gegensatz zu konventionellen schwarzen oder blauen Solarzellen be-
wahren rote PV-Anlagen die visuelle Attraktivitat des Gebaudes und ermoglichen dennoch den Einsatz
modernster Technologie. Diese innovative Designlosung eroffnet die Moglichkeit, nachhaltige Energie-
erzeugung und Denkmalschutz miteinander zu verbinden und somit historische Bauten in eine griine,
zukunftsweisende Energieversorgung einzubinden. Die Leistung solcher Module liegt mit ca. 365 W, je
Modul etwas unter der Leistung handelsiblicher schwarzer Module. Dadurch ist der Ertrag dieser Mo-
dule um etwa 10 % geringer. AulRerdem entstehen fiir diese Sonderform der PV-Module etwa 20 %
Mehrkosten.

Solarziegel (siehe Abbildung 3-4) stellen eine innovative Alternative zu klassischen PV-Modulen dar.
Sie integrieren sich nahtlos in die Dacharchitektur, da sie wie normale Dachziegel aussehen. Der dsthe-
tische Vorteil geht jedoch mit leicht reduzierter Energieeffizienz einher, wobei Solarziegel in der Regel
etwas weniger Leistung bieten als herkémmliche PV-Module. Dennoch sind sie eine attraktive Option
flr asthetisch anspruchsvolle Umgebungen, da sie die Gesamtoptik des Gebaudes nicht beeintrachti-
gen und flexible Installationsmdglichkeiten bieten. Je Solarziegel werden Investitionen von ca. 25 EUR
(netto) geschétzt, wobei ein Solarziegel eine Leistung von ca. 8 W, hat (32).

Beispiel: Amtsgericht (Untermarkt 17)

Das Gebdude des Amtsgerichts (Untermarkt 17) wurde mit dem Solarrechner Thiiringen analysiert und
das PV-Potenzial ermittelt. Die verfligbare Dachflache betragt 159 m?, wie in Abbildung 3-5 die Bele-
gung mit Standardmodulen als Aufdachanlage zeigt. Ausgewahlt wurde diese Dachflache anhand der
oben genannten Hinweise zum Dankmalschutz: Die Solaranlage wiére bei dieser Positionierung vom

Untermarkt nicht und von Siiden (Lindenbihl) nur teilweise oder untergeordnet einsehbar. In Tabelle
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14 werden die Unterschiede der verschiedenen PV-Losungen herausgearbeitet. Losungsvarianten - der
Einsatz von klassischen schwarzen Modulen, denkmalschutzfreundlicheren Lésungen, wie rote Module
oder Solarziegel - werden verglichen. Es wird deutlich, dass Solarziegel die teuerste Lésung mit den
hochsten CO,-Vermeidungskosten mit 512 €/t darstellen.

Abbildung 3-5: Belegung des Daches des Amtsgerichts mit einer Aufdachanlage (PV)
Tabelle 14: PV-Anlage fiir das Amtsgericht, Vergleich verschiedener PV-Lésungen

Parameter Einheit Standardmodul - rotes Modul - rotes Modul - Solarziegel -
Aufdach Aufdach Indach rot
m? 159 159 159 159

verflighare Flache

Modulanzahl - 57 57 30 1.817
Leistung je Modul Wp 400 360 360 8
Gesamtleistung kWp 23 21 11 15
Ertrag Standardmodul kWh/a 20.520 18.468 9.720 13.247
Investitionskosten EUR 25.500 30.600 24.158 45.429
Gesamtkosten (20 a) EUR 33.150 39.780 31.405 59.057
CO,-Einsparung t/a 9 8 4 6
CO,-Vermeidungskosten EUR/t 186 248 371 512
Gestehungskosten ct/kWh 8 11 16 22

Beispiel: PV-Carport
Als eine Besonderheit einer Dachanlage ist ein PV-Carport, der die Schutzfunktion fiir Fahrzeuge eines
traditionellen Carports mit der nachhaltigen Energieerzeugung durch Photovoltaik-Module verbindet.

Die Lésung eines PV-Carports ist aus mehreren Griinden vorteilhaft:
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e Platzsparende Integration: Ein PV-Carport nutzt vorhandenen Raum effizient, da er gleichzei-
tig als Unterstand fur Fahrzeuge und als Energieerzeugungsanlage dient, ohne zusatzliche Fla-
che zu beanspruchen.

e Reduzierte Energiekosten: Der erzeugte Strom kann zur Eigenversorgung genutzt oder in das
Netz der 6ffentlichen Versorgung eingespeist werden, was zu Einsparungen bei den Energie-
kosten fihrt.

e Ladestation fir Elektrofahrzeuge: Sein grofStes Potenzial entwickelt ein PV-Carport, wenn er
mit Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge kombiniert wird.

Im Quartier ,,Stdwestliche Altstadt” ist dafiir ganz besonders die Parkplatzflache hinter den Verwal-
tungsgebauden des Thiiringer Landesamtes fiir Landwirtschaft und Landlichen Raum (TLLLR) in der
BrunnenstraRe 94 geeignet (siehe Abbildung 3-6). Die Flache wird bislang nur als Parkplatzflache ge-
nutzt und gleichzeitig besteht ein Bedarf (in Zukunft in zunehmendem MaRe) an elektrischer Energie
fir E-Fahrzeuge.

Tabelle 15: MaRe des PV-Carports mit der installierbaren PV-Leistung

— L Emher ] wer

Breite m 35
Tiefe m 10
Hohe m 2,5
Lange Modul m 1,8
Breite Modul m 1
Anzahl Module In der Lénge 19
In der Breite 10
Gesamt - 190
Modulleistung kWp 0,4
Gesamtleistung kW, 76
Jahresertrag kWh/a 68.400
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Abbildung 3-6: rot markiert die geeignete Fliche fiir einen PV-Carport hinter der BrunnenstraBBe 94

Solarenergie — PV-Freiflachenanlage

Die Errichtung einer PV-Freiflachenanlage als Ersatz oder Erganzung zu einer PV-Dachanlage in einem

Stadtquartier stellt eine berichtenswerte Alternative dar. Eine Errichtung einer PV-Freiflachenanlage

auBerhalb des Stadtquartiers hat zunachst gewisse Vorteile:

Hohere mogliche Erzeugerleistung: Grundsatzlich kann eine groRere Erzeugerleistung an Pho-
tovoltaik gegeniliber von Dachanlagen errichtet werden, weil fiir diesen Mal3stab keine tech-
nische Begrenzung der verfligbaren Flachen fiir PV-Module herrscht.

Hoherer Jahresertrag: Durch eine reduzierte Verschattung und optimale Ausrichtung der PV-
Module kann ein besserer Ertrag bei gleicher installierter Nennleistung erzielt werden.
Geringe spezifische Investitionskosten: Bei reiner Betrachtung der Investitionskosten ist eine
Freiflachenanlage kostenglnstiger als eine Dachinstallation bei gleicher installierter Leistung,
insbesondere wenn die Flache bereits verflgbar ist.

Insgesamt sind die Stromgestehungskosten giinstiger als bei einer Dachanlage. Diese entspre-
chen jedoch nicht dem tatsachlichen Strompreis, den ein moglicher Betreiber einer Freifla-

chenanlage verlangen wiirde.

Diesen Vorteilen stehen gewisse Nachteile gegeniber:

Landnutzungskonflikte: Es kann zu Konflikten mit anderen Landnutzungsinteressen fiihren,
wie Landwirtschaft oder Naturschutz.

Transportkosten und Netzbelastung: Um den erzeugten Strom auRerhalb des Stadtquartiers
ins Quartier zu transportieren, muss das Netz der 6ffentlichen Versorgung verwendet werden.
Das fuhrt zu einem zu Netznutzungsentgelten, die bei Dachanlagen entfallen. Zum anderen

wird das Netz zusatzlich belastet, weil der erzeugte Strom nicht vor Ort direkt verbraucht wird.
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e Planungs- und Genehmigungsverfahren: Die Realisierung von Freiflaichenanlagen erfordert oft
aufwandigere Planungs- und Genehmigungsverfahren im Vergleich zu Dachinstallationen. Ins-
besondere wenn die Flache zunachst erworben oder gepachtet sowie erschlossen werden

muss.

Die Stadt Muhlhausen sucht derzeitig nach geeigneten Standorten fiir PV-Freiflachenanlagen. Deshalb
wird eine Potenzialanalyse erarbeitet.

Tabelle 16 fasst die notwendigen Parameter zum Erreichen einer bilanziellen Volldeckung des derzei-
tigen Strombedarfs im Stadtquartier zusammen. Die ermittelten Vermeidungskosten je Tonne CO; bei
20 Betriebsjahren liegen bei 96 EUR/t.

Tabelle 16: Kennwerte einer PV-Freiflachenanlage zur bilanziellen Deckung des derzeitigen Strombedarfs im Quartier ,,Siid-
westliche Altstadt”

Strombedarf im Quartier MWh/a 5.879
Spezifischer Jahresertrag kWh/kw, 900
notwendige Leistung MW, 6,53
Kostenschatzung EUR 4.899.464
Flachenbedarf m? 58.794
CO,-Einsparpotenzial t/a 2.558
Emissionsvermeidungskosten EUR/a 96

3.1.3 Solarthermie

Bei der bisherigen Betrachtung der solaren Potenziale muss herausgestellt werden, dass PV und Solar-
thermie selbstverstandlich in Konkurrenz um die vorhandenen Flachen stehen. Bei der Entscheidung
zwischen PV und Solarthermie gilt, dass aktuell Strom als wertvollerer und flexibler einsetzbarer Ener-
gietrager gilt. Warme aus Solarthermie kann dazu nur ortsgebunden genutzt werden und auch nur auf
begrenztem Temperaturniveau in Kleinanlagen (bis ca. 80°C). Daher wird der PV klar der Vorrang ein-
gerdaumt. Im Quartier wird jedoch Uber die Fernwarme bereits Solarthermie genutzt, weil die Stadt-
werke Miihlhausen eine eigene solarthermische GroRRanlage als Freiflichenanlage in der Nahe des
Heizhauses Ballongasse betreiben. Deren Anteil an der Fernwdrme betragt derzeit rund 15 %. Das the-
oretische ermittelte Potenzial sowohl fiir Flach- als auch Vakuumrohrenkollektoren wird in Tabelle 17
aufgefiihrt. Bei einem derzeitigen Gesamtwarmebedarf von 27.000 MWh/a wire eine rechnerische

Deckung von bis zu 36 % moglich.
Die Hauptunterschiede zwischen Flach- und Vakuumréhrenkollektoren sind:

o hoherer spezifischer Jahresertrag und hohere erzielbare Temperaturen bei Vakuumréhren-

kollektoren
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e glinstigerer Preis und bessere optische Integration in die Dachhaut bei Flachkollektoren

Tabelle 17: Theoretisches Potenzial an solarthermischen Anlagen im Quartier

Nutzbare Dachflache im Quartier m? 18.280

Potenzial Solarthermie Flachkollektor MWh/a 6.434

Potenzial Solarthermie Vakuumroh-

renkollektor MWh/a 9.900

Analog zur PV gibt es auch hier den Konflikt mit den Zielen des Denkmalschutzes. Deshalb wiirden sich
auf den Dachern historischer Gebdude Flachkollektoren aufgrund der giinstigeren optischen Integra-
tion in die Dachhaut besser eignen. Rote Absorberflichen bei Flachkollektoren analog zu roten PV-
Modulen sind auf dem Markt derzeit nicht verfligbar und technisch eine Herausforderung fiir Herstel-

ler.

Beispiel: Solarthermische Warmeversorgung im Denkmalschutz
Solarthermie kann einen erheblichen Teil des Warmebedarfs auch in Altbauten decken, vorausgesetzt,
bestimmte Bedingungen sind erfillt. Dazu gehdren eine glinstige Dachausrichtung flr die maximale

Nutzung von Sonnenstrahlung sowie ausreichend Platz fiir Langzeitsolarspeicher.

Fir den Einsatz von Solarthermie in denkmalgeschiitzten Altbauten bieten sich Flachkollektoren an.
Diese ermoglichen die optisch beste Integration der Solarthermieanlage in die Architektur, die im Ein-
klang mit den Anforderungen des Denkmalschutzes stehen. Eine wichtige Voraussetzung fir hohe so-
lare Deckungsgrade ist eine energetische Sanierung der Gebdudehiille, soweit das im Rahmen des
Denkmalschutzes moglich ist.

Abbildung 3-7 zeigt eine gelungene Sanierung mit Umbau zu einem Solarhaus nach den Standards des
Sonnenhaus Institut e. V. durch die FASA AG. Es wurde eine solare Deckung des Warmebedarfs von
mehr als 70 % erreicht. Die Nachheizung des solaren Langzeitspeichers (25 m3 Volumen) erfolgt durch
einen Stlickholzkessel (wasserfiihrender Kaminofen). Grundsatzlich kann das auch durch einen Gas-

kessel, Pelletkessel oder Fernwarme erfolgen.
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Abbildung 3-7: Historisches Haus aus dem 16. Jhd. in der Altstadt von Freiberg (Sachsen) mit einem solaren Deckungsgrad
des Warmebedarfs von mehr als 70 %; links Innenhof (straBenabgewandt) und rechts die StraRenansicht (Quelle: FASA
AG)

3.1.4 Weitere regenerative Warmequellen

Die Warmepumpe fungiert als Schlisseltechnologie zur nachhaltigen Warmeversorgung von Gebau-
den, indem sie verschiedene Umweltwarmequellen wie Luft, Erdreich oder Grundwasser nutzt. Das
Prinzip beruht darauf, dass Umweltwarme genutzt wird, um ein Kaltemittel zu verdampfen. Dies ge-
schieht bereits bei Temperaturen, die knapp unterhalb der Quellentemperatur liegen, aufgrund der
speziellen Eigenschaften des Kaltemittels. Der Kaltemitteldampf wird anschliefend im Verdichter der
Warmepumpe durch den Einsatz elektrischer Energie verdichtet. Dabei kondensiert der Dampf in ei-
nem Warmetauscher unter Warmeabgabe bei einem fiir die Heizung nutzbarem Temperaturniveau.
Die so gewonnene Warme wird an den Heizkreislauf oder ein Warmenetz weitergeleitet. Um den Kreis-
lauf zu schlieBen, wird das nun fllssige Kaltemittel durch ein Expansionsventil entspannt und erneut
dem Prozess zugefihrt.

Die Effizienz einer Warmepumpe im tatsdchlichen Betrieb ergibt sich aus der Jahresarbeitszahl (JAZ)
als Quotient aus erzeugter Warme zu eingesetzter elektrischer Energie. Eine JAZ von 3 bedeutet, dass
mithilfe von 1 kWh elektrischer Energie 3 kWh Warme bereitgestellt werden. 2 kWh Warme werden
dabei der genutzten Warmequelle entzogen. Die Jahresarbeitszahl hdangt stark von Quell- und Zieltem-
peratur ab. Je hoher die Quelltemperatur und je niedriger die Zieltemperatur, also der sogenannte
Temperaturhub zwischen den Temperaturen, desto héher die Jahresarbeitszahl und umgekehrt.

Eine energetische Gebdudesanierung hat nicht nur eine Einsparung an Heizenergie zur Folge, sondern

fihrt auch zur Absenkung der notwendigen Vorlauftemperatur im Heizsystem. Besonders vorteilhaft
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sind dabei Flachenheizungen (Wand-, Decken- oder Fubodenheizungen). Diese wiederum begilinsti-
gen den effizienten Einsatz von Warmepumpen, sind aber keine Grundvoraussetzung fir deren Ein-
satz. Auf dem Markt sind mittlerweile Warmepumpensysteme erhiltlich, die auch Vorlauftemperatu-
ren fir Heizkorper alterer Bauart bedienen kdnnen. Es muss jedoch mit Abstrichen bei der Effizienz
gerechnet werden. Vor diesem Hintergrund ist der Einsatz dezentraler Warmepumpen auch ohne mas-

sive Sanierungsmalnahmen flaichendeckend denkbar.

3.1.4.1 Geothermie

Oberflachennahe Geothermie bezieht sich auf die Nutzung der natiirlichen Warme, die in den obersten
Metern der Erdoberflache gespeichert ist (zwischen 50 und 250 m). Hierbei kommen Warmepumpen
zum Einsatz, die die im Boden gespeicherte Warme aufnehmen und fir Heizzwecke oder die Erzeugung
von Warmwasser verwenden. Diese Methode ist besonders effizient in Regionen mit moderaten Tem-
peraturen und kann in Gebieten mit geeigneten geologischen Bedingungen auch fiir Kiihlzwecke ge-

nutzt werden.

Tiefengeothermie hingegen reicht bis zu 500 Meter tief (teilweise noch tiefer, in Deutschland aber
uniblich) in die Erde und macht sich die hoheren Temperaturen in tieferen Schichten zunutze. In dieser
Tiefe werden Bohrungen durchgefiihrt, um auf das heile Gestein zuzugreifen, das als Warmequelle
dient. Die gewonnene Warme kann fiir vielfdltige Zwecke genutzt werden, einschlieflich der Erzeu-
gung von Strom oder Fernwarme. Im Vergleich zur oberflaichennahen Geothermie ermdoglicht die Tie-
fengeothermie den Zugang zu hoheren Temperaturen und bietet daher eine leistungsfahigere Ener-
giequelle. Die ErschlieBung der Tiefengeothermie ist jedoch aufwandiger und fir die wirtschaftliche

Nutzung sehr auf die 6rtlichen geologischen Gegebenheiten angewiesen.

Beide Formen der Geothermie tragen dazu bei, saubere und erneuerbare Energie bereitzustellen, wo-
bei die Wahl zwischen oberflichennaher und Tiefengeothermie von den lokalen geologischen Gege-

benheiten und den spezifischen Energiebedirfnissen abhangt.

Flr das in diesem Bericht betrachtete Quartier ,,Stidwestliche Altstadt” wird die ErschlieRung von Tie-

fengeothermie aus den folgenden Griinden nicht weiter betrachtet:

e Die Anlagen und Bohrungen benétigen einen gewissen Platz, der in der denkmalgeschiitzten
Altstadt nicht zur Verfligung steht.

e Die bei der Bohrung entstehenden Erschiitterungen kénnten die historische Bausubstanz ge-
fahrden.

e Der Abtransport des anfallenden Erdreichs bei der Bohrung ware einerseits eine Zumutung
fiir Anwohner und andererseits konnten wiederum Schaden durch Schwerlastverkehr inner-
halb der historischen Altstadt entstehen.
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Abbildung 3-8: Geothermisches Potenzial im Gebiet der Altstadt von Miihlhausen

Die Abbildung 3-8 veranschaulicht das oberflachennahe geothermische Potenzial im Bereich der Alt-
stadt von Miihlhausen. Die Darstellung zeigt, dass das Potenzial etwas unterhalb des deutschen Durch-
schnitts liegt: Die mittlere Entzugsleistung liegt bei rund 29 W/m, die geothermische Ergiebigkeit bei
60 - 65 kWh/m*a. Die durchschnittliche Einschatzung des geothermischen Potenzials weist darauf hin,
dass das Gebiet grundsatzlich tiber eine moderate, jedoch nicht Gberdurchschnittliche Energiequelle
aus der Erdwarme verfiigt. Dies kann fiir zukiinftige Uberlegungen zur Nutzung geothermischer Res-

sourcen in Betracht gezogen werden.

3.1.4.2 Abwasserwdrme

Die Nutzung der Warme aus der 6ffentlichen Kanalisation bietet den besonderen Vorteil, dass groRe
Abwassermengen und die damit einhergehenden groRen Warmemengen genutzt werden kdnnen. Je
nach Art der Abwasserleitung, kann der nachtragliche Einbau zu einer Reduzierung des Fliequer-
schnitts fihren. Grundsatzlich gilt es, die eintretende Reduzierung der Abwassertemperatur und wei-
tere Eingriffe zu berilicksichtigen und mit den Netzbetreibern abzusprechen, sodass die zustandige
Klaranlage nicht in ihrem taglichen Betrieb gestort wird. Besonders die biologischen Reinigungspro-
zesse werden von sinkenden Abwassertemperaturen negativ beeinflusst, da hiervon die Wachstums-
rate der Bakterien abhangt und somit auch die Reinigungsqualitdat. Augenmerk sollte zudem auf den
Wiedererwarmungseffekt aus der Umgebungswarme gelegt werden, da sich Anlagen in erhéhter Dis-
tanz weniger stark auf die Temperatur auswirken als Anlagen unmittelbar vor der Klaranlage. Fir die

Abwasserwarmenutzung wird eine Mindestwassermenge von ca. 10 I/s bis 15 |/s benotigt.

Die Nutzung von Abwasserwarme sollte (iber die Grenzen des Quartiers hinaus betrachtet werden. Ein
bewidhrtes Vorgehen ist das Prifen der Kanale auf Eignung bei Sanierung dieser. Idealerweise ergibt

sich eine Potenzialkarte, wie z. B. das der Stadt Villingen-Schwenningen (33) anhand der die
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wirtschaftlich und technisch sinnvolle Einbindung von Abwasserwarme beispielsweise in die Fern-

warme abgeschatzt und bewertet werden kann.

3.2 Biomasse

Durch vielfaltige Einsatzmoglichkeiten kann Biomasse einen wichtigen Beitrag zur Treibhausgas-Re-
duktion in allen Energiesektoren liefern. Neben der aktuell dominierenden Bereitstellung von Nieder-
temperaturwarme zur Gebaudeheizung ist mittel- bis langfristig auch eine hohe Nachfrage in anderen
Bereichen zu erwarten. Dazu gehoren biogene Grundstoffe in der chemischen Industrie, der Flug- und

Luftverkehr sowie die Industrie zur Bereitstellung von Prozesswarme auf hohem Temperaturniveau.

Demgegenliber steht ein begrenztes Potenzial an nachhaltiger Biomasse, welches eine Priorisierung
des Biomasseeinsatzes unausweichlich macht. Die schlechte Flacheneffizienz beim Anbau von Bio-
masse erlaubt dabei keine nennenswerte Steigerung der verfligbaren Ressourcen. Es ist daher wichtig
zu entscheiden, in welchem Umfang und in welchen Anwendungen die Biomasse als knappe Ressource

im Warmebereich eingesetzt werden sollte.

Die Ergebnisse von Energiesystemstudien zeigen dabei, dass Biomasse aus systemischer Sicht am kos-
tenglinstigsten fir die industrielle Prozesswarme oder Herstellung von Biogas eingesetzt werden

sollte.

In Biomassefeuerungsanlagen werden im Regelfall standardisierte Brennstoffe wie Pellets oder Holz-
hackschnitzel eingesetzt. Eine besonders nachhaltige Option der biomassebasierten Warmeerzeugung
besteht darin, stattdessen lokal anfallende Reststoffe wie Griinschnitt oder Rest- und Altholz aus Holz-
verarbeitung oder Logistik zu verwenden. Auf diese Weise entfallt im Idealfall ein Grof3teil der mit Lie-

ferverkehr und Verarbeitung verbundenen Emissionen.

Die stidwestliche Altstadt ist ein stadtisch gepragtes Quartier mit sehr wenigen Griinflaichen und ent-
sprechend kleiner Baumstruktur, sodass Griinschnitt in unverhaltnismafig kleinen Mengen anfallt.

Wichtigstes Biomassepotenzial ist der Miihlhduser Stadtwald. Die Stadt Miihlhausen ist Eigentiimer
und Verwalter des ca. 3.100 ha umfassenden Waldes. Das stadtische Forstamt organisiert die Waldbe-
wirtschaftung und die Holzvermarktung. Jahrlich fallen etwa 15.000 Festmeter (fm) Holz im Rahmen
der nachhaltigen Bewirtschaftung an. Jeweils 1/3 dieser Holzmenge wird zur stofflichen Verwertung
und zur Weitergabe an Kleinkunden (Haushalte) verwendet. Die verbleibenden 5.000 fm Biomasse sind
flr das sich aktuell in Bau befindliche Biomasseheizwerk der Stadtwerke Mihlhausen vorgesehen und
vertraglich gesichert. Die Potenziale des Mihlhauser Stadtwaldes als Quelle fiir Biomasse sind damit
erschopft. Es ist jedoch denkbar, dass unter den 5.000 fm, die an Haushalte verkauft werden, auch
Abnehmer aus dem Quartier ,,Stidwestliche Altstadt” enthalten sind, die so einen Teil ihrer Warme (z.
B. Gber Kaminofen) produzieren. Der Erhalt dieser Biomasse-Stiickholzkessel ist jedoch politisch immer
wieder hinterfragt. Sollte dieser Absatz entfallen, wiirde auch wieder Biomasse fiir GroRanlagen aus

dem Mihlhduser Stadtwald frei werden.
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Ein weiteres augenscheinliches Potenzial sind die Waldflachen des Hainich. Dieser ist jedoch ein Nati-

onalpark und soll als ,,Urwald“ naturbelassen bleiben. Restholz verbleibt daher im Wald und eine wirt-
schaftliche Nutzung ist ausgeschlossen.

3.3 Abwidrme

Abwarme, die in Folge von industriellen Prozessen entsteht, kann zur Warmeversorgung anliegender
Gebdude und Quartiere verwendet werden. Dabei ist das Temperaturniveau der zur Verfligung ste-
henden Abwarme relevant, da ggf. eine Temperaturerhebung mittels Warmepumpe zwischengeschal-
tet werden muss. Das konkrete Abwarmepotenzial ist stark prozess- und anwendungsabhangig und
lasst sich somit nur begrenzt Gberschlagig bewerten. Hierfiir erfolgte zundchst eine Recherche der an-
sassigen Unternehmen und Branchen. Im Fokus stand dabei insbesondere das verarbeitende Gewerbe

der Metall-, Keramik- und Glasverarbeitung.

Aufgrund dessen, dass das Quartier in Gberwiegendem MaRe durch Wohngebaude, Einzelhandel und
Kleingewerbe gepragt ist, fehlt es an ausreichend groRem Abwarmepotenzial aus industriellen Prozes-

sen. Deshalb wird Abwarme als erneuerbare Energiequelle nicht weiter in Betracht gezogen.

3.4 Effizienz Warme

34.1 Gebdudestruktur

Die Gebaudestruktur des Stadtquartiers ist (iberwiegend durch Reihenhauser in Blockrandbebauung
gepragt. Diese Gebdude stammen groRtenteils aus den Baujahren bis 1870, wobei sidlich der Stadt-
mauer auch Gebaude aus der Griinderzeit (um 1900) in Blockrandbebauung vorhanden sind. Die Alt-
stadt, charakteristisch fir ihre historischen Bauten, steht unter Denkmalschutz, was eine Herausforde-

rung, aber auch eine Verpflichtung fir jegliche energetische SanierungsmaBnahmen darstellt.

Die Abbildung 2-6 verdeutlicht, dass Wohn- und Gewerbegebdude mit 76 % einen bedeutenden Anteil
am Warmebedarf des Quartiers ausmachen (entspricht 20.485 MWh/a). Obwohl in den vergangenen
Jahren bereits umfangreiche SanierungsmalRnahmen durchgefiihrt wurden, bestehen weiterhin Ener-

gieeinsparpotenziale.

In der Veroffentlichung des Sachsischen Staatsministeriums des Innern , Energetische Sanierung von
Baudenkmalen” aus dem Jahr 2011 (34) werden verschiedene Gebaudegruppen hinsichtlich Sanie-
rungsmaBnahmen und Denkmalvertraglichkeit untersucht. Dabei wird zwischen Erhalt des Erschei-
nungsbildes als auch der Substanz unterschieden. Um die historische Authentizitat der Altstadt zu be-
wahren und gleichzeitig moderne Standards der energetischen Effizienz zu erreichen, ist es notwendig
ausgewogene Losungsoptionen zu finden, die die Anforderungen an Warmebedarfseinsparungen mit
Denkmalschutz verbinden. Anhand der Ergebnisse jener Veroffentlichung sollen typische Gebaudear-
ten des Quartiers hinsichtlich Einsparpotenzialen des Warmebedarfs mit Blick auf Denkmalvertraglich-

keit betrachtet werden. Die Einsparpotenziale beziehen sich dabei auf eine Ausgangsvariante, bei der
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noch keine energetische Ertiichtigung erfolgt ist. Die Bewertungsmatrix unterteilt dabei entsprechend
dem Einsparpotenzial und der Denkmalvertraglichkeit:

Entsprechend ihrem energetischem Einsparpotenzial:

I niedrige Energieeffizienz
Il mittlere Energieeffizienz

11 hohe Energieeffizienz

Entsprechend ihrer Denkmalvertraglichkeit

- kaum vertraglich

~ bedingt vertraglich

+ gut vertraglich

Abbildung 3-9: Beispiel fiir ein Gebdude fiir mehrgeschossige Reihenwohnhdauser in Blockrandbebauung (bis 1870), hier
LinsenstraBe 12 in Miihlhausen
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In der oben genannten Vero6ffentlichung sind folgende MalRnahmen aufgefiihrt:

1 Warmedammung der Kellerdecke bzw. der Bodenplatte
2 Dammung der oberen Geschossdecke
3 Dachdammung
3a Zwischensparrendammung
3b Aufsparrenddammung
4 AuBendammung
4a, b AuBenwanddammung mit WDVS
4c¢, d Warmedammung hinter Holzverschalung
4e, f Warmedammputz
4g AuBenwand-Innenddammung
5 Senkung Luftungsverluste
5a Aufarbeiten (Abdichten) von Fenstern
5b, c Austausch von Fenstern und Tiiren
5d Einbau zusatzlicher Fensterebene
Se Einbau mechanischer Liftung mit Warmerickgewinnung
6 Steigerung der Anlageneffizienz
7 Einsatz von Solarthermie
8 Einsatz von Photovoltaik
9 Anschluss an Nah- und Fernwarmenetze aus KWK
10 Nutzung von Umweltwarme (z. B. Geothermie)

In grau gesetzte Punkte sind in (35) mit aufgefiihrt, aber flr die rein energetische Sanierung irrelevant

bzw. wird die Warme- und Energietechnik an anderer Stelle in diesem Bericht bereits diskutiert.

Tabelle 18: Einsparpotenziale der haufigsten Bebauungsart im Quartier gemaR der Abbildung 3-10 und Abbildung 3-11

Gebaudetyp

mehrgeschossige Reihenhauser, Blockrand- 33%

bebauung, Bj. bis 1870

mehrgeschossige Reihenhauser, Blockrand-

bebauung, Bj. 1870 bis 1920

Einsparpotenziale

ohne AuBenwanddammung mit AuBenwanddammung
45 %
19 % / ohne mechanische Liiftung

23%

34 %
14 % / ohne mechanische Liiftung
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Davon sind fiir den hier vorliegenden Bericht die Punkte 1 bis 5 mit Blick auf die energetische Sanierung
relevant, deshalb wird im weiteren Verlauf nur auf diese fiir die unterschiedliche Bebauungsarten ein-

gegangen.

Es werden fiir die Bewertung und Einschatzung der Einsparpotenziale durch energetische Sanierung
zwei Gebaudetypen herausgezogen, die exemplarisch fiir den Grol3teil der Bebauung des Quartiers
sein sollen. Dabei handelt es sich um mehrgeschossige Reihenhauser in Blockrandbebauung einerseits

bis zum Baujahr 1870 (Beispielhaus in Abbildung 3-9) und andererseits typische Griinderzeithduser und

Gebaude der Jahrhundertwende (Baujahre 1870 bis 1920), so z. B. auf der siidlichen Seite des Linden-
blhl oder Teile der Brunnenstralie (z. B. Nr. 126 bis 132). Aus der Abbildung 3-10 und der Abbildung

3-11 lassen sich die Einsparpotenziale ablesen, die in Tabelle 18 abgebildet sind.

Flr das gesamte Quartier soll fiir die weiteren Berechnungen der Warmebedarfe (Warmebedarfsprog-
nose) eine Einsparung von 20 % angenommen werden, weil nicht davon auszugehen ist, dass der GroR-
teil der Hauser mit einer mechanischen Liftung mit Warmerickgewinnung (hohe Investitionskosten
und Wartungsaufwand) und einer AuBenwandddammung (Denkmalschutz, Erscheinungsbild) ausge-
stattet wird.

Eine energetische Sanierung immer dann vorteilhaft, wenn fossile Energietrager eingespart werden.
Eine wirtschaftliche Betrachtung der energetischen Sanierungen muss jedoch im Einzelfall erfolgen. In
vielen Fallen ist eine energetische Sanierung nur dann mit finanziellen Einsparungen verbunden, wenn
Sie mit weiteren BaumalRnahmen gemeinsam durchgefiihrt wird (35). Aus der reinen Energieeinspa-

rung allein tragen sich Sanierungen nur selten.

Eine wirtschaftliche Verbesserung kann die serielle Sanierung erreichen. Dabei werden technische
Moglichkeiten zur industriellen Vorfertigung ganzer Sanierungselemente sowie eines hohen Digitali-
sierungsgrades in der Sanierung genutzt. Bestehende Gebdude werden hier nicht klassisch saniert,
sondern die Sanierung erfolgt unter Verwendung abseits der Baustelle individuell gefertigter Fassa-
denelemente einschlieRlich Einbauten und Anlagentechnik wie Fenster oder Liiftungsanlagen und de-
ren stiickweise Montage vor der Bestandsfassade. Damit verringert sich der zeitliche Aufwand vor Ort
und der Aufwand im Bau. Mit Blick auf die Giberwiegend mittelalterliche Bausubstanz im Quartier mit
ihren sehr unterschiedlichen Baustilen ist die serielle Sanierung tendenziell weniger geeignet, weil mit

dieser Methode wenig Riicksicht auf bauhistorische Besonderheiten genommen werden kann.
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Einsparpotenzial Denkmalvertréglichkeit
30% 20% 10% 0% - "l' +
h ! 1 Ddmmung der Bodenplatte
I @ Dammung oberste GeschoRdecke
® 3 Zwischen-Sparrenddammung
—h_;_ 3b Auf-Sparrenddmmung
_ﬁ 4a,b AW-AuRenddmmung mit WDVS
—_ 4c,d AW-AuRenddammung, Verschalung
_—_ 4e,f AW-AuRenddmmung WD-Putz
[— | 4g AW-Innenddmmung
—' @ 5a Abdichten (Infiltr.: 0,5/h-0,3/h)

5b,c Austausch Fenster / Tlren

5d Zusatzfenster

|

5e Mechanische Liftung mit WRG

6 Steigerung Anlageneffizienz COP*

7 Einsatz von Solarthermie

8 Einsatz von PV

9 Nah-/Fernwdrme aus GroR-KWK

dy

10 Umweltwarme (Geothermie)

* COP Coefficient of Performance { Jahresnutzungsgrad
M Substanz

® Professur fur Bauphysik / Professur Denkmalpflege und Entwerfen (TU Dresden)

M Primérenergie (CO2-Emissionen) Verbrauchskosten Endenergie W Erscheinungsbild

Denkmalvertraglichkeit >

- o + Einsparpotenzial
I 359 Verbrauchskosten Endenergie:
|
l | niedrige Energieeffizienz
| I Il mittlere Energieeffizienz
[ Il hohe Energieeffizienz
|
| 25% T )
I a Beurteilung der
oo e .
n | = Denkmalvertréglichkeit:
| g
| 20% ©
| = — kaum vertréglich [ ]
| g ~ bedingt vertraglich
| 155 E + gut vertriglich @]
] 5Se ﬁ
| =3
£
o .
Sh.c 4a=b c® = Mittelwerte der Untersuchungs-
| Ac,d 5d @ 10% ; ergebnisse von jeweils zwei Fall-
M g | def o E| beispielen der Fallgruppe.
a
I S5a ‘E
5% &
| =
3b | 7 2
l 1] 2 r 8 10@® £
2 ['T]
| o8 0%

© Professur fiir Bauphysik [ Professur Denkmalpflege und Entwerfen {TU Dresden)

Abbildung 3-10: Einsparpotenzial und Denkmalvertraglichkeit (oben), Vergleichende Beurteilung der MaRnahmen (unten),
mehrgeschossige Reihenwohnhiuser in Blockrandbebauung (bis 1870)
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Einsparparpotenzial Denkmalvertriglichkeit
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4g AW-Innenddmmung

5a Abdichten (Infiltr.: 0,5/h-0,3/h)
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5e Mechanische Liftung mit WRG
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Denkmalvertréglichkeit >
_ + Einsparpotenzial
Verbrauchskosten Endenergie:

1

1
| 35%
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g
I
| 2
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<
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| 5 — kaum vertraglich [ ]
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. ..' 0% 8 ergebnisse von jeweils zwei Fall-
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© Professur fiir Bauphysik [ Professur Denkmalpflege und Entwerfen (TU Dresden)

Abbildung 3-11: Einsparpotenzial und Denkmalvertraglichkeit (oben), Vergleichende Beurteilung der MaRnahmen (unten),
mehrgeschossige Reihenhduser in Blockrandbebauung (1870 bis 1920)
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3.4.2 Warmeversorgung: Fernwarme
Im untersuchten Quartier spielt die Fernwarme zur Warmeversorgung bereits eine wesentliche Rolle.
Rund 22 % des Warmebedarfs werden durch die Fernwarme der Stadtwerke Mihlhausen gedeckt. Ak-
tuell wird das Fernwarmenetz in der Altstadt erweitert. Ein forcierter Ausbau der Fernwarme eréffnet
die Moglichkeit, bestehende fossile Heizungen im Quartier zu ersetzen, da die erforderlichen Vorlauf-
temperaturen problemlos bereitgestellt werden kdnnen. Warmepumpensysteme haben bei diesen

Temperaturen Nachteile bei der Effizienz.

Durch den Ausbau der Fernwarme kann erneuerbare Energie, beispielsweise aus Solarenergie, Bio-
masse oder Geothermie, unabhangig von den Potenzialen im Quartier durch deren Nutzung an ande-
rer Stelle effizient genutzt werden. Da fossile Heizungen einen erheblichen Anteil an den CO,-Emissio-
nen im Warmesektor ausmachen, werden diese dadurch weiter reduziert. Die zentrale Umstellung auf
diese nachhaltigen Quellen ermaoglicht eine klimavertragliche Warmeversorgung fiir eine Vielzahl von

angeschlossenen Gebauden auf einmal.

AulRerdem bietet die Fernwarmeinfrastruktur den Vorteil von Skaleneffekten. Die zentrale Umstellung
auf erneuerbare Energien erfolgt zum einen gebiindelt, und zum anderen sinken die spezifischen In-
vestitionskosten bei der Umstellung auf erneuerbare Energiequellen. Das fiihrt wiederum zu Kosten-
einsparungen. Im Vergleich zu individuellen Umstellungen in jedem Gebaude sind die Gesamtkosten

fir die Transformation auf erneuerbare Warmeversorgung durch Fernwarme in der Regel geringer.

Im letzten Schritt kann mit Fernwdarme auch Abwarme aus industriellen Prozessen oder anderen Quel-
len erschlossen werden, was eine zusatzliche ressourcenschonende Komponente darstellt. Die War-
meriickgewinnung aus verschiedenen Quellen erhéht damit die Gesamteffizienz sowie die Versor-

gungssicherheit der Fernwarme.

Die aktuelle Strategie der Stadtwerke Mihlhausen sieht eine Absenkung des CO,-Emissionfaktors in
der Fernwarme von derzeit (Stand 2023) 0,111 t/MWh? auf zunichst 0,064 t/MWh im Jahr 2027 vor.
Bereits jetzt sind rund 15 % der Fernwarme regenerativ durch eine solarthermische GroRRanlage er-

zeugt. Weiterfihrend soll der Emissionsfaktor spatestens zum Jahr 2040 auf null gesenkt werden.

Perspektivisch kann der Ausbau in drei mogliche Szenarien untergliedert werden, die sich an den War-

meverbrauchen orientieren:

e Fernwdrmeszenario | (kurz: FW 1): Die Trasse der Fernwarme wird (iber die derzeitige Er-
weiterung hinaus nicht ausgebaut. Es werden jedoch alle Gebaude, an denen die Fernwar-
metrasse bereits vorbeilduft an die Fernwadrme angeschlossen. Die somit erschlossenen
Gebadude haben einen Anteil von knapp 16 % am gesamten Warmebedarfs des Quartiers.
Das Warmeabsatzpotenzial betragt bei den aktuellen Warmebedarfen 4.290 MWh/a. Der
Anteil der Fernwarme an der Warmeversorgung im Quartier wiirde dadurch auf rund 38 %

steigen.

1 Eigene Berechnung nach Carnot-Methode auf Grundlage der Angaben der Stadtwerke Mihlhausen
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e Fernwdrmeszenario Il (kurz: FW Il): Es erfolgt eine Erweiterung der Fernwarmetrasse ent-
lang der Achse Felchtaer Stralle — Untermarkt — Erfurter Strale und es werden alle Ge-
baude entlang dieser Achse erschlossen. Das somit erschlossene Gebiet hat einen Anteil
von (ber 30 % am gesamten Warmebedarf des untersuchten Quartiers. Das Warmeab-
satzpotenzial betrdgt 8.977 MWh/a. Zusammen mit dem Fernwarmeszenario | wiirde der
Anteil der Fernwarme an der Warmeversorgung auf rund 68 % steigen.

e Fernwdrmeszenario Ill (kurz: FW Ill): Es werden alle Gebaude, die durch die Fernwarmes-
zenarien | und Il noch nicht erschlossen sind, angeschlossen. Das Warmeabsatzpotenzial
betragt 7.943 MWh/a. D. h. bei Ausfiihrung aller drei Ausbauszenarien wére das Quartier
,,Studwestliche Altstadt” zu 100 % durch die Fernwdrme versorgt (Gesamtpotenzial:
21.210 MWh/a).

Abbildung 3-12: Fernwdrmeausbau in der siidwestlichen Altstadt, in Griin die bestehende Fernwarmeleitung, in rosa der

aktuelle Ausbau und in orange das damit erschlossenes Gebiet (FW 1), in Rot der angenommene Ausbau mit dem erschlos-
senen Gebiet

Abbildung 3-12 stellt die ersten zwei Fernwdrmeszenarien lbersichtlich auf der Karte des Quartiers
dar. In grin die bereits bestehende Fernwarmetrasse, in pink die aktuell in Bau befindliche Trasse, in
rot eine vorgeschlagene neue Trasse, in gelb-gestrichelt die Grenzen des Quartiers. Die orangemar-
kierten Flachen umfasst Gebiete mit Gebauden, die noch nicht an die Fernwarme angeschlossen sind
und mit der bestehenden Trasse relativ einfach zu erschlieBen waren (Fernwarmeszenario 1). Die rot
eingezeichnete Flache markiert das Gebiet mit Gebduden, die durch eine neue Trasse (rote Linie) fur
die Fernwarme erschlossen werden konnten (Fernwarmeszenario Il).

Eine Gesamtliibersicht iber die Warmeabsatzpotenziale und die eingesparten CO,-Emissionen gibt Ta-
belle 19. Daraus wird ersichtlich, dass die ErschlieBung des gesamten Quartiers mit Fernwarme sehr
aufwandig ware. Die Fernwarmeszenarien | und Il stellen jedoch realistische, wenn auch ambitionierte
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Ziele dar, die einen erheblichen Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emissionen von fast 3.300 t/a leisten
wirden. Das entspricht einer Reduzierung der CO,-Emissionen von knapp 30 % bei rund 11.000 t/a im
gesamten Quartier.

Tabelle 19: Kosten und Potenziale der drei Fernwdrmeszenarien zum Ausbau der Fernwdrme in der siidwestlichen Altstadt

Warmeabsatzpotenzial MWh/a 4.290 8.977 7.943 21.210
CO,-Einsparung t/a 681 1.388 1.218 3.287
Geschatzte Trassenldange trm 220 800 1.600 2.620
vorauss. Anzahl der Anschluss- ) 24 27 53 104
nehmer

ErschlieBungskosten pro An- EUR 25.000 25.000 25.000

schlussnehmer

Gesch. Gesamtkosten Erschlie- EUR 600.000 675.000 1.325.000 2.600.000
Rung (gerundet)

spezifische Kosten Trasse EUR/trm 9.818 9.818 9.818

Ssts‘)amtkosmn Trasse (gerun- EUR 1.800.000 8.860.000 13.100.000 23.100.000
Gesamtkosten EUR 2.400.000 8.860.000 14.400.000 25.660.000
CO,-Vermeidungskosten? EUR/t 132 240 446 294

Ergdnzend muss zum Thema Fernwarmeausbau in Mihlhausen erwdhnt werde, dass bereits in gerin-
gen Teufen Travertin (Kalkgestein) vorherrscht. Das trifft auch auf die Altstadt Miihlhausens zu. Dieses
Gestein erschwert die Verlegung von Fernwarmetrassen im Altstadtgebiet, weil fiir den Tiefbau ein
hoher Aufwand betrieben werden muss. Zusatzlich kommt erschwerend hinzu, dass in den engen Gas-
sen der Altstadt der verfiigbare Platz unter den Strallen bereits durch Trinkwasser-, Abwasser und
Gasleitungen sowie Strom- und Telekommunikationskabel eingenommen wird. Die besonderen 6rtli-
chen Bedingungen treiben die Kosten fiir die Trassenverlegung enorm nach oben. Die hier angegebe-
nen Baukosten sind jedoch immer Schatzwerte und beruhen auf Durchschnittswerten pro Anschluss-

nehmer und Trassenmeter.

3.4.3 Effiziente klimafreundliche Warmeerzeugungsanlagen

In Deutschland sind rund 67 % der Olkessel und 58 % der Gaskessel 20 Jahre und &lter (36). Vor diesem
Hintergrund ist davon auszugehen, dass in naher Zukunft viele Kessel auch im Quartier ,,Stidwestliche
Altstadt” altersbedingt — durch eine moglichst THG-neutrale Warmeversorgung — ausgetauscht wer-
den missen. Zur Dekarbonisierung der bestehenden Warmeversorgung ist der Einsatz von Fernwarme

eine sehr gute Moglichkeit, doch lassen sich aus unterschiedlichen Griinden nicht alle Gebdude im

2 Bei 30 Jahren Nutzungsdauer
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Quartier an die Fernwarme anschlieRen. Fiir diese Gebaude ist der Einsatz von Warmepumpen die
naheliegendste Losung. Entgegengesetzt der landldaufigen Meinung, dass der Einsatz von Warmepum-
pen im Bestand aufgrund der geforderten Vorlauftemperaturen nicht moglich ist, zeigen moderne
Warmepumpen das Gegenteil. Marktverfligbare Warmepumpen (gleich, ob Luft-, Wasser- oder Sole-
Warmepumpe) liefern Vorlauftemperaturen von 75°C und dariber.

Alternativen bieten daneben Biomassekessel fiir Holzpellets oder Hackschnitzel, die problemlos hohe
Vorlauftemperaturen bis 90°C bereitstellen konnen. Wobei mit dem Einsatz von fester Biomasse einige

Nachteile einhergehen, die deren Einsatz erschweren oder ausschlieRen kénnen:

e Lagerung des Brennstoffs erfordert viel Platz

o Freie Wege fiir LKW fiir Lieferung des Brennstoffs, sowie Abtransport von Asche notig

Der Ersatz von Olkesseln durch Pelletkessel ist oftmals der einfachste Weg, weil der Platz des Olbun-
kers als Lager fiir Holzpellets umgenutzt werden kann. Ebenso wie Heizol werden Holzpellets per LKW
geliefert. Beim Ersatz von Gaskesseln muss der Lagerraum erst umstandlich geschaffen werden. Be-
zlglich der Verfligbarkeit des Brennstoffs ist bei Pellet- oder Holzhackschnitzelkesseln in Zukunft davon
auszugehen, dass die Konkurrenz zur Industrie zunimmt. Denn feste Biomasse ist ein einfacher Weg,
um Erdgas oder Heizol als Brennstoff fiir die Bereitstellung von Prozesswarme auf hohem Tempera-
turniveau zu ersetzen. Diese Konkurrenz birgt die Gefahr von zukiinftigen hohen Preisen fiir Biomasse.
AulRerdem muss mit zunehmend strengeren Anforderungen an die Abgasreinigung gerechnet werden,
insbesondere die Feinstaubemissionen von Holzfeueranlagen erfordern modernste Technik fiir die Ein-

haltung der Emissionsgrenzwerte.

Warmepumpen bieten dagegen den Vorteil des geringeren Platzbedarfs, weil kein Brennstoff gelagert
werden muss. AuRerdem entfallt der Transport von Brennstoff und Asche per LKW, weil die elektrische
Antriebsenergie der Warmepumpe leitungsgebunden ist. Sie sind lokal emissionsfrei und bei Einsatz
von Strom aus erneuerbaren Quellen im Betrieb THG-neutral. In Tabelle 20 wird der Einsatz von Luft-
Wasser- zu Sole-Wasser-Warmepumpen gegenilbergestellt. Grundsatzlich ist der Einsatz von Sole-
Wasser-Warmepumpen effizienter, weil fir die Warmepumpe stets eine stabile und witterungsunab-
hdngige Warmequelle zur Verfligung steht. Voraussetzung ist jedoch immer ausreichend Platz fiir Erd-
sonden. Im dicht bebauten Quartier ,,Stidwestliche Altstadt” ist dieser Platz jedoch rar und nicht fir
jedes Objekt verfligbar. Auch sind die Gegebenheiten des Untergrunds stets zu berlicksichtigen. Fir
alle Gebaude, fir die eine Sole-Warmepumpe mit Erdsonde nicht moglich ist, stellt die Luft-Warme-
pumpe die Alternative dar. Voraussetzung ist ein geeigneter Aufstellungsort fiir den Luftwarmetau-
scher. Der Einsatz von Warmepumpen als Ersatz fiir die derzeit bestehenden Gas- und Olkessel wiirde
jahrlich rund 1.600 bis 2.400 t/a CO; einsparen.
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Tabelle 20: Vergleich von Luft-Wasser- zu Sole-Wasser-Wiarmepumpen bei Ersatz der bestehenden Ol- und Gaskessel im
Quartier

.. Sole-W -Wirme-
“ LUft-wasser-warmepumpe
pumpe

Warmebedarf MWh/a 21.180 21.180
CO,-Emissionen aus Gas und Heizol t/a 4.630 4.630
Jahresarbeitszahl3 - 3,1 4,1

Stromverbrauch MWh 6.832 5.166
CO,-Emissionen aus Netzstrom t/a 2.972 2.247
CO»-Einsparung t/a 1.658 2.382

Vom Einsatz neuer Gaskessel wird — auRer als temporidre Ubergangslésung — abgeraten. Sie kénnen
momentan nicht THG-neutral betrieben werden. Der fossile Brennstoff Erdgas wird in Zukunft durch
die weiter steigende CO,-Steuer im Preis steigen, was den Betrieb von Erdgaskesseln in der Warme-

versorgung teuer bis unwirtschaftlich machen wird.

Selbst beim zukiinftigen Einsatz von Wasserstoff in Gaskesseln bleibt offen, in welcher Menge und zu
welchem Preis Wasserstoff als Brennstoff zur Verfligung stehen wird. Auch hier besteht — ahnlich wie
bei Biomasse — eine direkte Konkurrenzsituation zur Industrie, die Wasserstoff als Energietrager fir
Prozesswarme mit hohen Temperaturen bendétigt und wo der Einsatz von Warmepumpen technisch
nicht moglich ist. Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass Wasserstoff als Brennstoff knapp
und teuer sein wird, was dessen Einsatz zur dezentralen Warmeversorgung in Gebduden fraglich er-

scheinen l&sst.

Es lasst sich zusammenfassen, dass im Quartier positive Anreize geschaffen werden sollten, neben dem
Ausbau der Fernwarme bestehende fossile Warmeerzeuger durch klimafreundliche Warmeerzeuger
zu ersetzen. Diese Anreize sollten durch begleitende Beratungsangebote zu Férdermitteln und techni-
schen Losungen unterstitzt werden. Diese Aufgabe kann z. B. durch einen Sanierungsmanager tber-

nommen werden.

3.4.4 Thiringentherme

Die Thiiringentherme ist der gréSte Einzelverbraucher von Warme und Strom im Quartier. Die Planun-
gen flr das Sanierungsprojekt Thiringentherme laufen. Sie zielen darauf ab, bis 2027 Warme- und
Stromeffizienz zu verbessern. Als einer der bedeutenden Energieverbraucher in der Stadt wird das
Schwimmbad im Rahmen dieses Sanierungsvorhabens besonders beriicksichtigt. Die geplante energe-
tische Sanierung deckt bereits alle relevanten Aspekte ab, wodurch eine detaillierte Einbindung in ein

energetisches Quartierskonzept entfallt.

3 Nach Fraunhofer: Abschlussbericht ,WWPsmart im Bestand“ (50)

61



a MUHLHAUSEN

Mittelalterliche Reichsstadt

ot

3.5 Effizienz Strom
Die effiziente Nutzung von elektrischem Strom ist von zentraler Bedeutung fiir die Ersparnis von Kosten
und COz-Emissionen. Nachfolgend sollen innovative Ideen und Mdoglichkeiten beleuchtet werden, die

dazu beitragen, den Energieverbrauch zu minimieren und nachhaltige Lésungen zu férdern.

3.5.1 Wohngebaude und Privathaushalte
Ein weiterer Ansatzpunkt ist der Stromverbrauch von Haushalten. Dieser setzt sich wie in der folgen-

den Abbildung dargestellt, aus verschiedenen Anwendungen zusammen (37).

Aus der Verteilung der Anwendungen kénnen allgemeine Hinweise und Grundsdtze abgeleitet werden,
die bei der Energieeinsparung hilfreich sind:

e Abschaltung von Geraten bei Nicht-Verwendung, z. B. Licht ausschalten beim Verlassen des
Raumes, keine parallele Verwendung von Mediengeraten zur Unterhaltung, kurze Offnung von
Kihlschrank oder Gefriertruhe

e Beriicksichtigung hoher Energieeffizienzklassen bei Neuanschaffung groRer Haushaltsgerate,
z. B. KtihIschrank, Gefriertruhe oder Waschmaschine

e Einstellung bedarfsgerechte Temperaturen, z. B. bei der Raumheizung, bei Waschmaschinen
oder Geschirrsplilern

o Hohe Ausnutzung der Geratekapazitat, z. B. keine Teilladungen von Waschmaschinen oder Ge-
schirrsplilern

e Ersatz von Leuchtmitteln durch LED

Anteile der Anwendugsbereiche am Nettostromverbrauch der
privaten Haushalte 2021

Beleuchtung Raumwadrme
7,8% A A 5,9%
IT- und Warmwasser
Kommunkation 11,4%
17,0%
mechanische Energie
36% —_—
sonstige
Prozesswarme
30,6%

sonstige Prozesskalte

22,7% ' Klimakilte

1,0%

Abbildung 3-13: Anteile von Anwendungsbereichen am Stromverbrauch privater Haushalte 2018
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Unter Reboundeffekt versteht man den vermehrten Einsatz einer Ressource durch Steigerung bei der
Effizienz bei der Nutzung. Ein Beispiel: Wenn der Stromverbrauch fiir die Beleuchtung durch Umstel-
lung von Energiesparlampen oder Glihbirnen zu LEDs sinkt, wird daflir 6fter das Licht angeschaltet
und langer brennen gelassen als vorher. D. h. Reboundeffekte kénnen zu geringeren Einsparungen als
theoretisch moglich flihren, weshalb hierauf sensibilisiert werden sollte. Das kann im Zuge von Akti-
vierungsmaBnahmen zur Hebung des Potenzials erfolgen. Diese sind auch notwendig, um die zahlrei-
chen Akteure, also die Privathaushalte und Birger im Quartier (iber Moglichkeiten zur Energieeinspa-
rung zu informieren, Missverstandnisse auszuraumen, Handlungsnotwendigkeiten im Gesamtrahmen
aufzuzeigen und die Vorteile herauszustellen. Von der Wirksamkeit dieser Aktivierung ist die konkrete
Einsparwirkung in der Breite abhangig. Im weiteren Verlauf des Berichts soll von einer potenziellen

Einsparung von 1 % jahrlich ausgegangen werden.

3.5.2 StraRenbeleuchtung

Ein weiterer groRer 6ffentlicher Stromverbraucher ist die StraBenbeleuchtung. Um einen Uberblick
Uber die aktuelle Beleuchtungssituation im Quartier zu erhalten, wurde u. a. auf Angaben der Stadt
zurlickgegriffen. Es wurden die derzeitigen Stromverbrauche der letzten Jahre fiir die StraBenbeleuch-
tung herangezogen.

Nach Angaben der Stadtverwaltung belduft sich der aktuelle Gesamtstromverbrauch auf etwa
48,5 MWh/a. Wobei der Verbrauch innerhalb der letzten drei Jahre von rund 79 MWh/a im Jahre 2019
auf 64 MWh/a im Jahre 2021 gesunken ist. Diese Entwicklung ergibt sich aus der Umstellung der
Leuchtmittel von bestehenden Leuchtpunkten von NAV und HQL mit Leistungen von 80 bis 150 Watt
auf moderne LED-Technik (Retrofit) mit rund 18 bis 25 Watt.

Neue Lichtpunkte werden ebenso mit neuer LED-Technik von Grund auf geplant und errichtet.

Tabelle 21: Stromverbrauch durch StraBenbeleuchtung im Quartier

Verbrauch [kWh] Relative Einsparung ggii. Vorjahr [%]

2022 48.576 24
2021 64.051 6
2020 67.999 14
2019 79.050
Durchschnitt 64.919

3.6 Verkehr und Mobilitat
In diesem Abschnitt wird das bestehende Potenzial zur Reduktion des Kraftstoffverbrauches bzw. des
CO,-AusstoRes fiir den Bereich Verkehr beschrieben. Dieser ist fir ca. 27 % des gesamten Endenergie-

verbrauches bzw. 29 % der CO,-Emissionen im Quartier verantwortlich (siehe Abschnitt 2.2.4).
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Ziel innerhalb der Potenzialanalyse im Handlungsfeld Mobilitat ist es, aufzuzeigen, welche Moglichkei-
ten die Bewohner innerhalb des Quartiers haben, durch ihr Mobilitatsverhalten den CO,-AusstoRR zu
verringern. Hauptansatzpunkt ist die Verlagerung vom motorisierten Individualverkehr auf emissions-
freie bzw. -arme Verkehrsmittel. Als emissionsfrei zahlen alle nicht motorisierten Verkehrsmittel wie
Fahrrad und das zu FuB gehen, als emissionsarm die 6ffentlichen Verkehrsmittel, der Bereich Carsha-

ring und sowie mit griinem Strom betriebene Elektro-Fahrzeuge.

3.6.1 Radverkehr

Das Fahrrad ist in der Stadt aus mehreren Griinden eine hervorragende Alternative zum Auto: Es ist
umweltfreundlich, platzsparend, fordert die Gesundheit, umgeht Verkehrsstaus, ist kostengiinstig, fle-
xibel und hat geringe Umweltauswirkungen. Fahrradfahren ermoglicht eine effiziente, nachhaltige und
stressfreie Fortbewegung in urbanen Gebieten. Deshalb ist es sinnvoll, den Radverkehr nicht nur im

Quartier, sondern im gesamten Stadtgebiet zu férdern.

Dazu wurde im Auftrag der Stadt Miihlhausen ein Radverkehrskonzept durch die PGV Planungsgemein-
schaft Verkehr GbR erstellt (9), um die Attraktivitat und Sicherheit fiir Radfahrer in der Stadt zu erho-
hen. Mit Blick auf das Quartier ,,Slidwestliche Altstadt” sieht dieses Radverkehrskonzept vor, die Mo-
bilitat fiir Fahrradfahrer durch konkrete MaRnahmen zu verbessern. Es wird die Offnung von Einbahn-
straBen in Gegenrichtung fiir den Radverkehr vorgeschlagen, insbesondere in den StraBen Erfurter
StralSe, Felchtaer StraRe, JlidenstraBe und Wahlstral3e. Eine weitere MaBnahme beinhaltet die Umge-
staltung der Einmiindung der Eisenacher StraBe zwischen BrunnenstralRe und Lindenbhl. Hier soll die
Reduzierung auf einen Kfz-Streifen erfolgen, um Platz fir den Radverkehr in beide Richtungen freige-
geben zu kbnnen. Zusatzlich ist eine Anpassung des Verkehrsknotenpunktes BrunnenstraRe — Eisena-
cher StraRe vorgesehen, um die Sicherheit und den Fluss des Radverkehrs zu optimieren. Diese geplan-
ten Veranderungen sollen eine umfassende Verbesserung der Fahrradinfrastruktur im Quartier ermog-

lichen und zu einer sicheren und effizienten Nutzung des Radverkehrs beitragen.

3.6.2 Offentliche Verkehrsmittel
Die meisten Wege innerhalb des Quartiers kdnnen zu FuR oder mit dem Fahrrad bewaltigt werden,
weil das Quartier sehr urban gepragt ist. Deshalb ist die Bedeutung des offentlichen Verkehrs fiir die

Mobilitat innerhalb des Quartiers eher von untergeordneter Bedeutung.

Die Verbindung des Quartiers zu anderen Stadtteilen erfolgt iiber den OPNV mittels Buslinien (siehe
Tabelle 22). Die Linien fiir den innerstadtischen Verkehr sind Linie 2 (Verbindung: Bahnhof und Schwa-
nenteich) in Ost-West-Richtung, Linie 5 (in Richtung Gérmar und Bollstedt) und Linie 8/1 in Nord-Siid-
Richtung (Verbindung: Ammer und Felchta) (38). Firr den {iberregionalen Verkehr ist die Anbindung an

den Bahnhof essenziell, um Berufspendlern eine Anbindung an Arbeitsplatze im Quartier zu bieten.

Der zentrale Omnibusbahnhof liegt aulRerhalb der betrachteten Quartiersgrenzen, ist aber fuBlaufig

gut und innerhalb von finf bis zehn Minuten zu erreichen.
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Abbildung 3-14: Liniennetzplan des Kommunalverkehrs in Miihlhausen. Die Linien im Quartier ,,Stidwestliche Altstadt“: 2,
5 und 8A

Tabelle 22: Buslinien im Quartier mit ihrer jeweiligen Taktung (38)

Mo = Fr: 30 min, 5 bis 17 Uhr

2 Bahnhof - Schwanenteich
Sa u. So: 2 h, 10 bis 18 Uhr
5 in Richtung Gérmar und Bollstedt Mo —Fr: 1 h, 5 bis 11 Uhr
8/1 Ammern — Felchta Mo — So: 2 Fahrten tégl. (ca. 11:30 und 16 Uhr)

3.6.3  Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur

Der Anteil von Elektrofahrzeugen an privat genutzten PKW kann auf Quartiersebene nur sehr schwer
und in begrenztem MaR beeinflusst werden. Denn die relevanten Faktoren, ob der Wechsel von einem
fossil betriebenen PKW mit Verbrennungsmotor zu einem Elektrofahrzeug stattfindet, hangt einerseits
von der wirtschaftlichen Attraktivitat ab, die durch Kraftstoff- und Strompreise sowie Fordermittel be-
einflusst wird. Andererseits wird der Wechsel beeinflusst durch die Anspriiche und Einstellungen, die
jeder Kfz-Halter hat. Individuelle und subjektive Kriterien wie Komfort, Reichweite, Fahrleistungen,
Platzangebot und dullere Gestaltung des Fahrzeugs, — aber auch das eigene Umweltbewusstsein —
spielen beim Fahrzeugkauf eine ebenso groRe Rolle wie der finanzielle Aspekt. Als letzten Punkt haben
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die gesetzlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen, wie Entwicklung der CO,-Steuer, Emissi-
onsgrenzwerte flir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, neue verfiigbare Mobilitdtskonzepte und -an-
gebote als Alternative zum motorisierten Individualverkehr einen Einfluss darauf, ob der Wechsel hin

zu elektrisch angetriebenen Fahrzeugen vollzogen wird.

Ein wichtiger Punkt flr die Nutzung von Elektrofahrzeugen ist die Verfligbarkeit von Ladeinfrastruktur.
Derzeit gibt es im Quartier nur eine Ladesaule mit 22 kW im Hotel ,Brauhaus zum Lowen*, die nur fir
Gaste des Hotels zuganglich und ausschlieRlich fiir Fahrzeuge des Herstellers Tesla geeignet ist. In der
BrunnenstraBe gegenilber des Thiringer Landesamtes flir Landwirtschaft und Landlichen Raum gibt es
zwei Ladesdulen mit 22 kW auf einem 6ffentlichen Parkplatz. Dieser liegt genau genommen auRRerhalb

des hier betrachteten Quartiers, grenzt aber direkt daran an. (39)

Als wichtigsten Anreiz fiir die Férderung von Elektrofahrzeugen im Quartier ist die Schaffung von zu-
satzlichen Ladesaulen zu nennen. Diese kénnen bei geeigneten Platzverhéltnissen auch in Form von
PV-Carports errichtet werden (siehe Abschnitt 0), denn so kénnen Rdume des ruhenden Verkehrs zu-
satzlich fir PV-Anlagen genutzt werden, die sonst ungenutzt waren. Als positiver Nebeneffekt kann
der vor Ort erzeugte Strom der PV-Anlage direkt zum Laden der Elektrofahrzeuge verwendet werden.

3.7 Organisation des Themenschwerpunktes Energie

3.7.1 Sanierungsmanagement

Die Einrichtung eines Sanierungsmanagers hat primar das Ziel, die im Quartierskonzept erarbeiteten
Malnahmen umzusetzen, nachzuhalten und sogar gemeinsam mit Akteuren weiterzuentwickeln. Er
wirkt dabei nicht nur im Quartier selbst, sondern auch Gber die Grenzen des Quartiers hinaus, um eine

positive Ausstrahlung in die gesamte Stadt zu gewahrleisten.

Zu den Aufgaben eines Sanierungsmanagers gehdren die Kommunikation und Vernetzung mit den ver-
schiedenen Akteuren, die Aktivierung von Gebaudeeigentiimern und die Zusammenarbeit mit kom-
munalen Akteuren. Der Sanierungsmanager prazisiert MalRnahmen aus dem Quartierskonzept und ko-
ordiniert deren Umsetzung. Dariber hinaus berdt er zu Férdermitteln und schafft Zugang zu Fachwis-
sen durch die Herstellung von Kontakten zu Fachexperten. Er bietet damit auch Wissenstransfer zu

den Themen Sanierung, Energieeffizienz und erneuerbaren Energien fiir Fachfremde an. (40)

Organisatorisch kann ein Sanierungsmanager an bestehende Strukturen von Stadtwerken oder Stadt-
verwaltungen angebunden sein. Die Stelle kann durch eine natiirliche oder juristische Person iber-
nommen werden. Die Finanzierung der Stelle des Sanierungsmanagers muss nach Wegfall der Férder-
richtlinie KFW 432 im Jahr 2023 neu ausgerichtet werden.

3.7.2 Energiegenossenschaft & Biirgerenergie
In Abschnitt 3.1.2 wurde das Potenzial und die Chancen von PV-Freiflachenanlagen diskutiert. Ein ge-
eignetes Medium zur Umsetzung ist die Einrichtung einer Energiegenossenschaft. Energiegenossen-

schaften bieten Biirgern die Moglichkeit, sich aktiv am Ausbau erneuerbarer Energien zu beteiligen,
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zum Beispiel durch die Investition in PV-Freiflachenanlagen oder Windkraftanlagen. Bei solchen Anla-
gen konnen Biirger durch die Mitgliedschaft in einer Genossenschaft Anteile erwerben, um gemein-
schaftlich in groRRe, zentral gelegene Projekte zu investieren und langfristig davon zu profitieren. Mit-
glieder erhalten hiufig einen Rabatt auf den Grundpreis des Stroms und/oder eine Dividende. Dies
ermoglicht den Zugang zu erneuerbaren Energien auch schon mit kleinen Betrdagen und fordert die
Akzeptanz fur nachhaltige Energieerzeugung.

Die Beteiligung an PV-Freiflichenanlagen durch Energiegenossenschaften bietet den Vorteil, dass sie
Skaleneffekte nutzen kénnen, was die Effizienz und die Rentabilitat der Anlagen steigern. Gleichzeitig
ermoglicht es Biirgern, ihren 6kologischen FuBabdruck zu reduzieren und aktiv zur Energiewende bei-

zutragen, selbst wenn sie keine eigenen Dachflachen fiir PV-Anlagen besitzen.

Flr eine erfolgreiche Umsetzung im Quartier ist eine verantwortliche Instanz, Person oder Personen-
gruppe notwendig, die die organisatorische Verantwortung zur Griindung und Verwaltung der Ener-
giegenossenschaft (ibernimmt. Es missen entsprechend viele Mitglieder angeworben werden, Pro-
jektpartner gesucht und die Finanzierung geklart werden. Alternativ kbnnte man eine bestehende
Energiegenossenschaft einladen, ein geeignetes Projekt (PV-Freiflichenanlage oder Windkraftanlage)
im umliegenden Stadtgebiet zu initiieren, an dem sich Bewohner und Akteure des Quartiers Stidwest-
liche Altstadt anschliefen kénnen.

Innerhalb des Quartiers Stidwestliche Altstadt kann die Griindung einer Energiegenossenschaft auch
dazu dienen, Kapital fiir den weiteren Ausbau der Fernwarme gemeinsam mit den Stadtwerken zu

gewinnen.
Dafir sind beispielhaft folgende Schritte zu beachten:

1. Schritt: Interessierte Personen zusammenbringen
2. Schritt: Grindungsversammlung organisieren
o Festlegung der Ziele und Strukturen der Genossenschaft.
e Wabhl eines Vorstands und eines Aufsichtsrats.
3. Schritt: Genossenschaftsvertrag erstellen
e Erstellung eines Genossenschaftsvertrags, der die rechtlichen Grundlagen der Genos-
senschaft festlegt.
o Notarielle Beglaubigung des Genossenschaftsvertrags.
4. Schritt: Satzung verfassen
e Erstellung einer Satzung, die die genauen Regeln und Abldufe der Genossenschaft fest-
legt.
e Einreichung der Satzung beim zustandigen Registergericht.
5. Schritt: Mitglieder werben
e Informationsveranstaltungen und Werbekampagnen durchfiihren, um Mitglieder zu
gewinnen.
e Beitrittserklarungen und Mitgliedschaftsbeitrdage einholen.

6. Schritt: Genehmigungen einholen
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e Einholen der notwendigen Genehmigungen und Registrierungen, z. B. beim Register-
gericht und beim Finanzamt.
7. Schritt: Geschaftsaktivitaten starten
e Start der Geschaftsaktivitaten, z. B. Investitionen in erneuerbare Energien oder Ener-
gieeffizienzprojekte.
8. Schritt: Transparente und demokratische Struktur schaffen
e Sicherstellung einer transparenten und demokratischen Entscheidungsstruktur, in der
alle Mitglieder mitentscheiden kénnen.
9. Schritt: RegelmaRige Mitgliederversammlungen
e Durchfiihrung regelmaliger Mitgliederversammlungen zur Information, Diskussion
und Beschlussfassung.
10. Schritt: Fortlaufende Weiterentwicklung
e Fortlaufende Weiterentwicklung der Genossenschaft, um die Ziele und Interessen der

Mitglieder zu verfolgen und umzusetzen.

s 4

Mitglieder ' {ﬁ;“ Generalversammlung
JL W. 7‘7777 Y brundsatzentscheidungen

Aufsichtsrat

rolle, Beratung

‘al 4 Vorstan‘d
¥

Abbildung 3-15: Organisation einer Biirgerenergiegenossenschaft,

Quelle: Deutsche Genossenschafts- und Raiffeisenbank

3.8 Klimaanpassung und blau-grine Infrastruktur

Unter blau-griiner Infrastruktur versteht man gestaltete Grinrdume und ein lokales 6kologisches Re-
genwassermanagement, mit dem Siedlungsflachen widerstandsfahiger gegen die Folgen des Klima-
wandels, wie Starkregenereignisse und Hitzewellen mit Diirren, werden. Diese Folgen bergen gesund-

heitliche Risiken, insbesondere bei gefdhrdeten Gruppen. Dazu zahlen:

e Menschen ab 65 Jahre

o Altere alleinlebende Menschen, die Probleme mit ihrer Mobilitat haben
o Pflegebedirftige Menschen

e Schwangere

e Sauglinge und Kleinkinder

e Menschen mit Vorerkrankungen

e Menschen, die im Freien arbeiten und die korperlich schwer arbeiten
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e Menschen in besonderen Lebenslagen (z. B. Obdachlose, Menschen mit Abhangigkeitserkran-

kungen)

Es soll die Bildung von Hitzeinseln innerhalb des stadtischen Gebietes verhindert oder zu mindestens
vermindert werden. Typische MaRnahmen sind das Entsiegeln von Oberflachen und Anlegen von Ver-
sickerungsflachen. Die dabei entstehenden Griin- und Wasserflachen sorgen durch die kontinuierliche
Abgabe von Verdunstungsfeuchtigkeit warmeregulierend. (41)

Uber die Wiarmeregulierung hinaus wirken Wasser- und Griinflichen, besonders solche mit Gehdlzbe-
stand, als natdirliche Filter fiir Luft- und Bodenschadstoffe. Sie reduzieren Larm- und CO,-Belastung,
regulieren Luftfeuchtigkeit, bieten Schutz vor Sonneneinstrahlung und schaffen Frisch- und Kaltluft-
schneisen. Zudem ermoglichen sie eine nachhaltige Bewaltigung von Starkregenereignissen, indem
Uberschiissiges Regenwasser effizient iber offene Wasser- und Griinflichen abgeleitet wird. Diese
MaRnahmen entlasten Abwassersysteme und schiitzen gefihrdete Infrastrukturen vor Uberschwem-
mungen. (41)

Die wichtigsten konkreten MaBnahmen im Quartier sind (in Anlehnung an Teilkonzept Stadtgriin, Mel-
lon 2024, (42)):

e Felchtaer Strafle und Erfurter Strafe: Entsiegelung im Bereich der Stellplatze (nordliche Stra-
Renseite) zur Neupflanzung von StraBenbdumen und Schaffung von Grininseln fir die verbes-
serte Versicherung (z. B. als Baumrigole)

e Untermarkt: Denkmalvertragliche Neupflanzung von Baumen mit teilweiser Entsiegelung der
Flachen fir die Moglichkeit von Versickerung und Verdunstung

e Innenhof Jiidenstrafe / LinsenstrafSe: Entsiegelung und Neupflanzung von Baumen, Anlegen
von Versickerungsmulden / Rigolen (Anschluss an Dachflachen)

e Badergdfichen: Aufweitung und Renaturierung von Teilabschnitten des Popperdder Bachs

e Brunnenstrafse: Begleitend zu Errichtung der PV-Carports (siehe Abschnitt 0) Anlegen von
Griindachern, Mulden zur Regenwasserriickhaltung der Dachflachen, Anlegen von Sandlinsen
fir Vogel auf dem PV-Dach
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4 MaRnahmenkatalog

Im folgenden Abschnitt werden die MalRnahmen aufgelistet, die fir das Quartier ,,Stidwestliche Alt-

stadt” empfohlen werden. Die MaRnahmen wurden in flinf thematische Handlungsfelder gegliedert:

Organisatorische MaRnahmen
Warme

Strom

Verkehr

Klimaanpassung

A

Die MaRBnahmen wurden in Absprache mit der Stadtverwaltung Mihlhausen erarbeitet und priorisiert.

Die Priorisierung erfolgt in drei Stufen:

e Prioritat 1 — eine kurzfristige Umsetzung der MaRnahme innerhalb der nachsten 1 bis 2 Jahre
wird empfohlen.

e Prioritat 2 — eine mittelfristige Umsetzung der MaRnahme innerhalb der nachsten 5 Jahre
wird empfohlen.

e Prioritat 3 — eine langfristige Umsetzung der MaRnahme innerhalb der nachsten 10 Jahre
wird empfohlen

e Prioritat 4 — die MalRnahme wurde betrachtet und ist unter aktuellen Voraussetzungen (wirt-
schaftlich, gesellschaftlich oder technisch) nicht realisierbar. Sie sollte jedoch im ,Ideenspei-

cher” fur eine spatere Betrachtung unter gegebenenfalls anderen Umstanden neu bewertet

werden.

+Einrichtung Sanierungsmanagement
*Ausbau der Fernwarme: Szenario 1
Prioritat 1 -Effiziente und klimafreundliche Wérmeerzeugungsanlagen
(kU erI’iStig) *PV-Potenzial auf Dachflachen
+PV-Carport
+Pilotprojekt fir denkmalgerechte PV-Anlage

-Energiegenossenschaft

*Ausbau der Fernwarme: Szenario 2
Prioritat 2 -Energetische (denkmalgerechte) Sanierung
«PV-Programm ,Freiflachen”

«Erhéhung der Attraktivitat des Radverkehrs
*Anpassung an die Folgen des Klimawandels

(mittelfristig)

Prioritat 3

*Ausbau der Fernwdrme: Szenario 3

(langfristig)

R “Weitere MaRnahmen werden im
Prioritat 4 Rahmen des
Sanierungsmanagements
gesammelt

(Ideenspeicher)

Abbildung 4-1: Einordnung der MaRRnahmen in Priorisierungskategorien
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4.1 Malknahmen: Organisation

MaRnahme iibergreifende Funktion — 1

Einrichtung Sanierungsmanagement

Organisatorische MaRnahmen
Handlungsfeld Prioritat 1

MaRnahmenbeschreibung: Einstellung eines Sanierungsmanagers zur Umsetzung der Mal3nah-
men des Quartierskonzeptes

Zur Umsetzung der erstellten MalBnahmen und weiteren Forcierung energetischer Themen, sollte
ein Sanierungsmanagement etabliert werden. Die Aufgabenbereiche umfassen:

e Konzeptumsetzung planen

e Akteure aktivieren und vernetzen

e Malnahmen koordinieren und kontrollieren

e Als zentraler Ansprechpartner fiir Fragen zu Finanzierung und Férderung fungieren?
Als Navigator kann das Sanierungsmanagement helfen, den Uberblick zu bewahren. Das Sanie-
rungsmanagement ist dabei nicht nur fiir das Themenfeld Sanierung zustandig, sondern agiert als
Ansprechpartner fir alle energetischen Fragestellungen. Diese Aufgabe muss nicht zwangslaufig
durch die Stadtverwaltung erfillt werden. Eine eigenstandige Organisation ist genauso moglich
wie die Anbindung bei Stadtwerken, Sanierungsbeauftragten oder Wohnungsunternehmen. Zu-
dem kann das Sanierungsmanagement bei der Umsetzungsbegleitung von MaRnahmen durch
Fordermittelakquise und Erarbeitung von Finanzmodellen unterstitzen.

Es wird empfohlen, sich bei den entsprechenden Forderinstitutionen nach kiinftigen Angeboten
zur Finanzierung eines Sanierungsmanagements zu recherchieren und sich beraten zu lassen.

Verfolgte Ziele

o Sicherung der Umsetzung der MaBnahmen im Quartier
e Information von Akteuren und Biirgern und dadurch Reduzierung von Hemmnissen bei
der Umsetzung der Klimaziele

50.000 €/a Personal Einspareffekte / k. A.

Kosten
Jahr

Wirtschaftlichkeit / k. A. Umsetzungszeit- 3 Jahre
Amortisation raum
Projekttragerschaft Stadt Miihlhausen, ex- | Weitere Partner Berater

terne Partner Wohnungswirtschaft

Stadtwerke

4 Kreditanstalt fir Wiederaufbau, Energetische Stadtsanierung — Zuschuss (432), https://www.kfw.de
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MaRnahme iibergreifende Funktion — 2

Energiegenossenschaft

Strom / Warme / erneuerbare
Handlungsfeld _/ / Prioritat 2
Energien

MaRnahmenbeschreibung: Neugriindung oder Einbindung einer bestehende Energiegenossen-
schaft

Im Abschnitt 2.2.2 wurde das Potenzial von PV-Freiflichenanlagen besprochen. Zur Umsetzung
eines solchen Vorhabens ist die Einrichtung einer Energiegenossenschaft ein wirksames Mittel.
Energiegenossenschaften ermoglichen es Blirgern, sich aktiv an erneuerbaren Energieprojekten
zu beteiligen, insbesondere durch Investitionen in PV-Freiflachenanlagen. Die Mitgliedschaft in
einer Genossenschaft erlaubt es Blirgern, Anteile zu erwerben und gemeinschaftlich in groBere
Projekte zu investieren. Dies fordert nicht nur die Akzeptanz nachhaltiger Energieerzeugung, son-
dern ermoglicht es Birgern auch, zur Energiewende beizutragen, selbst wenn sie keine eigenen
Dachflachen besitzen.

Dariber hinaus bietet die Griindung einer neuen Energiegenossenschaft auch die Mdglichkeit Ka-
pital fir den Ausbau der Fernwarme in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Mihlhausen zu ge-
nerieren.

Eine verantwortliche Instanz (wie ein Verein oder engagierte Privatpersonen) im Quartier ist not-
wendig, um die Griindung und Verwaltung der Energiegenossenschaft zu Gibernehmen, Mitglieder
zu gewinnen und die Finanzierung zu klaren. Alternativ kann eine bestehende Genossenschaft
eingeladen werden, ein geeignetes Projekt im Stadtgebiet zu initiieren, dem sich Bewohner und
Akteure anschliefen kénnen.

Verfolgte Ziele

e Umsetzung von Projekten fiir PV-Freiflichenanlagen

e Zugang zu erneuerbaren Energien (nicht nur) fiir Bewohner und Akteure des Quartiers
o Erhohung der Akzeptanz von erneuerbaren Energieanlagen

e Generierung von Kapital fiir Investitionen in den Fernwarmeausbau im Quartier

Kosten k. A. Einspareffekte / k. A.
Jahr
Wirtschaftlichkeit / k. A. Umsetzungszeit- 1 bis 3 Jahre
Amortisation raum
Projekttragerschaft | Anwohner, Stadt Mihl- | Weitere Partner externe Partner
hausen
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4.2 Malknahmen Warmeerzeugung und -infrastruktur

MaRnahme Warme - 1

Ausbau der Fernwarme: Szenario 1

Handlungsfeld Warme Prioritat 1

MaRnahmenbeschreibung: Anschluss aller Gebdude an die Fernwarme entlang der bestehenden
Fernwarmetrasse im Quartier

Die Warmeversorgung der Gebaude im Quartier durch Fernwadrme ist in der Regel effizienter, kli-
mafreundlicher und wirtschaftlicher als eine dezentrale Warmeversorgung. Die Warmeversor-
gung durch das Fernwarmenetz Ballongasse der Stadtwerke Miihlhausen hat aktuell einen CO,-
Emissionsfaktor von 0,111 t/MWh. Momentan arbeiten die Stadtwerke Muhlhausen daran, den
CO-Emissionsfaktor fur die Fernwarme weiter zu senken, bis zum Jahr 2027 soll dieser auf
0,064 t/MWh reduziert werden.

Die Erlose kommen mit den Stadtwerken Mihlhausen einem lokalen und kommunalen Unterneh-
men zugute und unterstiitzen so die lokale Wertschopfung. Auch fiir die Kunden hat der Wechsel
zur Fernwarmeversorgung Vorteile. Im Gegensatz zu dezentralen Warmeerzeugungsanlagen fallt
kein Aufwand fiir Wartung und Betriebsfiihrung und kein zusatzlicher Platzbedarf fiir eine War-
meerzeugungsanlage an.

Der Ausbau der Fernwéarme soll in unterschiedlichen Szenarien betrachtet werden (siehe Ab-
schnitt 3.4.2). Das Szenario 1 sieht den Anschluss aller Gebadude entlang der bestehenden Fern-
warmetrasse vor. Die Umstellung von der im Quartier gdngigen Warmeversorgung durch Erdgas
und Heizol auf Fernwarme dieser Gebaude, spart ca. 13 % der Treibhausgasemissionen im Jahr
2027 (bezogen auf die Warmeversorgung) ein. Das Warmeabsatzpotenzial betragt ca. 4,3 GWh/a,
ohne dass eine Erweiterung des aktuellen Fernwarmenetzes notwendig ware, abgesehen von
Hausanschlussleitungen.

Verfolgte Ziele

o Anschluss aller Gebdude entlang der bestehenden Fernwarmetrasse im Quartier, ohne
weiteren Ausbau der Fernwarmetrasse selbst
e Umstellung der Warmeerzeugung von Erdgas und Heizol zu klimafreundlicher Fern-

wdrme

Kosten Kurze Trasse mit Haus- Einspareffekte / CO,-Emissionen: 681 t/a
anschlussleitungen: ca. | Jahr
2,4 Mio. €

Wirtschaftlichkeit / Umsetzungszeit- 1 bis 5 Jahre

Amortisation raum

Projekttragerschaft Stadtwerke Muhlhau- Weitere Partner Verwaltungsebene
sen, Privateigentiimer (Stadt, Kreis, ...), Ingeni-

eurbiiros
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MafRRnahme Warme — 2

Ausbau der Fernwarme: Szenario 2

Handlungsfeld Warme Prioritat 2

MaBnahmenbeschreibung: Erweiterung des Fernwarmenetzes im Quartier und Anschluss aller
Gebdaude entlang der Achse Felchtaer Stralle — Untermarkt — Erfurter StralRe

Die Warmeversorgung der Gebaude im Quartier durch Fernwarme ist in der Regel effizienter, kli-
mafreundlicher und wirtschaftlicher als eine dezentrale Warmeversorgung. Die Warmeversor-
gung durch das Fernwdarmenetz Ballongasse der Stadtwerke Miihlhausen hat aktuell einen CO,-
Emissionsfaktor von 0,111 t/MWh. Momentan arbeiten die Stadtwerke Miihlhausen daran, den
CO,-Emissionsfaktor fiir die Fernwarme weiter zu senken, bis 2027 soll dieser auf 0,064 t/MWh
reduziert werden.

Die Erlose kommen mit den Stadtwerken Mihlhausen einem lokalen und kommunalen Unterneh-
men zugute und unterstiitzen so die lokale Wertschopfung. Auch fir die Kunden hat der Wechsel
zur Fernwarmeversorgung Vorteile. Im Gegensatz zu dezentralen Warmeerzeugungsanlagen fallt
kein Aufwand fiir Wartung und Betriebsfiihrung und kein zusatzlicher Platzbedarf fiir eine War-
meerzeugungsanlage an

Das Szenario 2 aus Abschnitt 3.4.2 sieht die Erweiterung der Fernwarmetrasse entlang der Achse
Felchtaer StraRe — Untermarkt — Erfurter Stralle vor. Das Warmeabsatzpotenzial liegt aktuell bei
8,9 GWh/a. Durch die Umstellung der dort vorhandenen fossilen Warmeversorgung auf klima-
freundliche Fernwarme kénnten rund 1.400 t/a an CO,-Emissionen bis zum Jahr 2027 eingespart
werden, was ca. 26 % der gesamten CO,-Emissionen in der Warmeversorgung des Quartiers ent-
spricht.

Verfolgte Ziele

e Projektierung und Erweiterung der Fernwarmetrasse im Quartier in der Altstadt
e Gewinnung von Kunden entlang des Trassenverlaufs
o Abl6sung fossiler Warmeversorgung

Kosten Errichtung der neuen Einspareffekte / CO,-Emissionen: 1.388
Trasse: ca. 8,2 Mio. EUR | Jahr t/a

Hausanschlussleitun-
gen: ca. 675.000 EUR

Wirtschaftlichkeit / Umsetzungszeit- 5 bis 10 Jahre
Amortisation raum
Projekttragerschaft Stadtwerke Miihlhau- Weitere Partner Verwaltungsebene
sen, Privateigentiimer (Stadt, Kreis, ...), Ingeni-
eurbiros
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MafRRnahme Warme — 3

Ausbau der Fernwarme: Szenario 3

Handlungsfeld Warme Prioritat 3

MaBnahmenbeschreibung: Erweiterung des Fernwarmenetzes im Quartier und Anschluss aller
Gebdaude, die nicht durch Szenario 1 und Szenario 2 angeschlossen wurden.

Die Warmeversorgung der Gebaude im Quartier durch Fernwadrme ist in der Regel effizienter, kli-
mafreundlicher und wirtschaftlicher als eine dezentrale Warmeversorgung. Die Warmeversor-
gung durch das Fernwdarmenetz Ballongasse der Stadtwerke Miihlhausen hat aktuell einen CO,-
Emissionsfaktor von 0,111 t/MWh. Momentan arbeiten die Stadtwerke Mihlhausen daran, den
CO,-Emissionsfaktor fiir die Fernwarme weiter zu senken, bis 2027 soll dieser auf 0,064 t/MWh
reduziert werden.

Die Erlose kommen mit den Stadtwerken Mihlhausen einem lokalen und kommunalen Unterneh-
men zugute und unterstiitzen so die lokale Wertschopfung. Auch fiir die Kunden hat der Wechsel
zur Fernwarmeversorgung Vorteile. Im Gegensatz zu dezentralen Warmeerzeugungsanlagen fallt
kein Aufwand fiir Wartung und Betriebsfiihrung und kein zusatzlicher Platzbedarf fiir eine War-
meerzeugungsanlage an

Das Szenario 3 umfasst alle Gebaude, die nicht durch Szenario 1 und 2 angeschlossen wurden
(siehe Abschnitt 2.1.3). Das betrifft alle Gebdude entlang der Achse Bastmarkt — BrunnenstraRe
sowie in der LinsenstraBe. Das Warmeabsatzpotenzial betragt knapp 8 GWh/a. Durch die Umstel-
lung der Warmeversorgung auf Fernwarme kann ab 2027 rund 1.200 t/a CO2 eingespart werden.
Das sind rund 23 % der aktuellen gesamten Emissionen in der Warmeversorgung des Quartiers.

Bei Umsetzung aller drei Szenarios wird eine vollstandige Warmeversorgung durch Fernwdarme im
gesamten Quartier erreicht.

Verfolgte Ziele

e Projektierung und Erweiterung der Fernwarmetrasse im Quartier in der Altstadt
e Gewinnung von Kunden entlang des Trassenverlaufs
e Ablosung fossiler Warmeversorgung

Kosten Errichtung der neuen Einspareffekte / CO,-Emissionen: 1.218
Trasse: ca. 13 Mio. EUR | Jahr t/a

Hausanschlussleitun-
gen: ca. 1,3 Mio. EUR

Wirtschaftlichkeit / | - Umsetzungszeit- 5 bis 10 Jahre
Amortisation raum
Projekttragerschaft Stadtwerke Muhlhau- Weitere Partner Verwaltungsebene
sen, Privateigentiimer (Stadt, Kreis, ...), Ingeni-
eurbiiros
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MaRRnahme Warme — 4

Effiziente und klimafreundliche Warmeerzeugungsanlagen

Handlungsfeld Warme Prioritat 1

MaRnahmenbeschreibung:

Rund 67 % aller Olheizungen und 58 % aller Gasheizungen in Deutschland sind 20 Jahre und ilter.
Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass in naher Zukunft viele Kessel auch im Quar-
tier ,,Stidwestliche Altstadt” altersbedingt — durch eine moglichst THG-neutrale Warmeversor-
gung — ausgetauscht werden missen. Zur Dekarbonisierung der bestehenden Warmeversorgung
ist der Einsatz von Fernwarme eine sehr gute Moéglichkeit, doch lassen sich aus unterschiedlichen
Griinden nicht alle Gebdude im Quartier an die Fernwarme anschlieRen.

Klimafreundliche Alternativen sind in erster Linie Warmepumpen. Moderne marktverfiigbare
Warmepumpen sind in der Lage auch Vorlauftemperaturen, wie sie in dlteren Bestandsgebduden
gefordert werden zu liefern. Alternativen stellen Biomassekessel fiir Holzpellets oder Holzhack-
schnitzel dar.

Im Quartier sollten positive Anreize geschaffen werden, neben dem Ausbau der Fernwarme be-
stehende fossile Warmeerzeuger durch klimafreundliche Warmeerzeuger zu ersetzen. Diese An-
reize sollten durch begleitende Beratungsangebote zu Férdermitteln und technischen Lésungen
unterstitzt werden. Diese Aufgabe kann z. B. durch einen Sanierungsmanager tibernommen wer-
den. Entsprechende Warmeliefervertrage inkl. der Anlagentechnik kénnten durch die Stadtwerke
angeboten werden.

Verfolgte Ziele

e Austausch alter Kessel durch THG-neutrale Warmeerzeuger (z. B. Warmepumpen)

e Abl6sung fossiler Warmeversorgung
Kosten variabel Einspareffekte / CO,-Emissionen: 1.600
Jahr bis 2.400 t/a, wenn alle
Gebadude ohne Fern-

20.000 bis 25.000 EUR

fir eine Warmepumpe
mit 15 kW Heizleistung,
ohne Forderung

warme auf Warme-
pumpe umgestellt wer-

den.
Wirtschaftlichkeit / individuell unterschied- | Umsetzungszeit- 0 bis 10 Jahre
Amortisation lich raum
Projekttragerschaft Gebaudeeigentimer, Weitere Partner Verbraucherzentrale,
Stadtverwaltung Muhl- Handwerksbetriebe

hausen, Stadtwerke
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MafRnahme Warme — 5

Energetische (denkmalgerechte) Sanierung

Handlungsfeld Warme Prioritat 2

MaBnahmenbeschreibung: Durchfiihrung von energetischen (denkmalgerechten) Sanierungen

Aufgrund der historischen denkmalgeschitzten Bausubstanz, die den Grofteil der Gebaude im
Quartier ausmacht, stellt die energetische Sanierung eine besondere Herausforderung dar.

Die Dammung der AuBenwande ist in den meisten Fallen aufgrund des Denkmalschutzes nicht
moglich und so beschrdnken sich energetische SanierungsmalRnahmen im Wesentlichen auf Vor-
haben, die das duBere Erscheinungsbild und grundlegende Bausubstanz unberihrt ldasst. Dennoch
lassen sich mit MaBnahmen wie Dammung von Dach, oberer Geschossdecke und Austausch der
alten Fenster durch moderne Zwei- oder Dreifachverglasung zwischen 15 bis 20 % des Warmebe-
darfs einsparen.

Wirtschaftlich amortisieren sich die MaRnahmen durch die eingesparten Energiekosten in vielen
Fallen allerdings nur, wenn sie im Zuge von ,,Sowieso“-MalRnahmen durchgefiihrt werden. Bei an-
stehenden Gebdudesanierungen im Quartier ist es deshalb zu empfehlen, eine energetische Sa-
nierung mit in Betracht zu ziehen. Ein Sanierungsmanager kann diese Vorhaben unterstitzen und
beschleunigen.

Verfolgte Ziele

e Reduzierung des Warmeverbrauchs
e Reduzierung der Verbrennung von fossilen Brennstoffen

Kosten Kostenentwicklung gemaB | Einspareffekte / CO,-Emissionen: 700 bis
BKI Jahr 950 t/a
Waéarmebedarf: 3.500 bis
4.500 MWh/a
Wirtschaftlichkeit / In den meisten Fallen Umsetzungszeit- 10 bis 20 Jahre
Amortisation wirtschaftlich im Zusam- | raum
menhang mit “So-
wieso”-Mallnahmen
Projekttragerschaft | Gebadudeeigentimer Weitere Partner Denkmalschutz, Ver-

braucherzentrale, Ener-
gieberater, Bauunter-
nehmen und Hand-
werksbetriebe
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4.2 Malnahmen: Stromerzeugung und -verbrauch

MaRnahme Strom -1

PV-Potenzial auf Dachflachen

Handlungsfeld Strom / Erneuerbare Energien | Prioritat 1

MaBnahmenbeschreibung: Analyse von Dachflachen zur Erzeugung Erneuerbarer Energien

Es wurde gezeigt, dass eines der groRten Potenziale fiir erneuerbare Energien im Quartier in der
Nutzung des Solarpotenzials durch Photovoltaikanlagen auf Dachflachen ist. Die Berechnungen
im Rahmen des Quartierskonzeptes haben ergeben, dass durch eine Installation von Photovolta-
ikanlagen rund 5 GWh/a Strom im Quartier erzeugt werden kdonnten. Damit kbnnte der Strombe-
darf des Quartiers zu bilanziell zu 85 % gedeckt werden. Zuséatzlich dazu werden mit der Installa-
tion einer Photovoltaikanlage auch Treibhausgasemissionen und Stromkosten eingespart.

Mit Rucksicht auf den Denkmalschutz (aufgrund des historisch bedeutsamen Gebaudebestands
im GroRteil des Quartiers) kann auf besondere PV-Systeme zugriffen werden (rote PV-Module,
Indach-Losungen, Solarziegel). Diese sind jedoch teurer als Standardmodule und haben oft nicht
die gleiche Leistungsfahigkeit, was insgesamt deren Wirtschaftlichkeit reduziert. Dennoch wird
empfohlen dieses Potenzial zeitnah zu nutzen. Hierbei sollte mit den Dachern begonnen werden,
die von der GréRe und der Akteurskonstellation am geeignetsten sind.

Verfolgte Ziele

e Ausbau der PV-Stromerzeugung
e Emissionsfreie Stromerzeugung
o Reduzierung Stromkosten

Kosten Ca. 1.500 bis 2.500 Einspareffekte / CO,-Emissionen: bis zu
EUR/kW, Jahr 2.200 t/a bei Einsatz von
Standardmodulen
Wirtschaftlichkeit / i.d.Rca.10 bis 15 Umsetzungszeit- 0 bis 10 Jahre, kontinu-
Amortisation Jahre raum ierlicher Ausbau
Projekttragerschaft Stadt, Privatinvestoren, | Weitere Partner Energieversorger / Netz-
Energiegenossenschaft betreiber, Denkmal-
schutz
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MafRnhahme Strom — 2

PV-Programm , Freiflichen”

Handlungsfeld Strom / Erneuerbare Energien | Prioritat 2

MaBnahmenbeschreibung: Analyse von Freiflachen zur Erzeugung Erneuerbarer Energien

Als Erganzung zu Dachanlagen kann eine PV-Freiflachenanlage eine Moglichkeit darstellen, Be-
wohnern und Akteuren des Quartiers Zugang zu Strom aus erneuerbaren lokalen Erzeugungsanla-
gen zu ermoglichen, die auf ihrem eigenen Dach keine Mdglichkeit haben eine PV-Anlage zu er-
richten; sei aus Griinden der Statik des Gebadudes, unglnstiger Dachausrichtung oder des Denk-
malschutzes. Dazu kann ,,vor den Toren” der Stadt nach geeigneten Standorten gesucht werden.
Derzeit ist die Stadt Miihlhausen bereits auf der Suche nach solchen Standorten.

Nachteilig ggii. PV-Dachanlagen erweist sich bei dieser Lésung der héhere organisatorische Auf-
wand durch Griindung einer Betreibergesellschaft oder Energiegenossenschaft, sowie die star-
kere Belastung des ortlichen Verteilnetzes, da der Strom vom Standort der PV-Freiflachenanlage
bis ins Quartier transportiert werden muss.

Fir eine bilanzielle Volldeckung des aktuellen Strombedarfs im Quartier ware eine Anlage mit
rund 6,6 MW, notig, wodurch sich eine Flache von rund 5,9 ha fiir die Aufstellung ergibt.

Verfolgte Ziele

e Ausbau der PV-Stromerzeugung
e  PV-Strom im Quartier bei Einschrankungen fiir PV-Dachanlagen
e Reduzierung der Stromkosten, lokale Wertschopfung

Kosten Ca. 750 EUR/kW,, ohne | Einspareffekte / CO,-Emissionen: ca.
Anschluss an das Jahr 2.500 t/a bei bilanzieller
offentliche Stromnetz Deckung von 100 %

Wirtschaftlichkeit / i.d.R.ca.10 bis 15 Umsetzungszeit- 2 bis 5 Jahre

Amortisation Jahre raum

Projekttragerschaft Stadt, Privatinvestoren, | Weitere Partner Energieversorger / Netz-
Energiegenossenschaft betreiber
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MafRnahme Strom -3

PV-Carport

Handlungsfeld Strom / Erneuerbare Energien | Prioritat 1

MaBnahmenbeschreibung: Erzeugung von Strom aus PV-Anlagen zur Nutzung in E-Fahrzeugen

Ein PV-Carport ist eine besondere Form einer Dachanlage, die die Schutzfunktion eines traditionel-
len Carports mit nachhaltiger Energieerzeugung durch Photovoltaik-Module verbindet. Die Vorteile
dieser Losung liegen in der platzsparenden Integration, da sie vorhandenen Raum effizient nutzt,
sowohl als Fahrzeugunterstand als auch als Energieerzeugungsanlage. Dies flihrt zu reduzierten
Energiekosten, da der erzeugte Strom entweder zur Eigenversorgung genutzt oder ins 6ffentliche
Versorgungsnetz eingespeist werden kann. Besonders wirkungsvoll ist ein PV-Carport, wenn er mit
Ladestationen fir Elektrofahrzeuge kombiniert wird.

Im Quartier ,,Stidwestliche Altstadt” bietet sich die Parkplatzflache hinter den Verwaltungsgebau-
den des Thiringer Landesamtes fiir Landwirtschaft und Landlichen Raum (TLLLR) in der Brunnen-
stralle 94 dafiir an. Diese Flache wird bislang ausschliefRlich als Parkplatz genutzt und kénnte zu-
kinftig den steigenden Bedarf an elektrischer Energie fiir Elektrofahrzeuge decken.

Verfolgte Ziele

e Ausbau der PV-Stromerzeugung
e Vorbildfunktion der Stadt und 6ffentlichkeitswirksamer Gebaude
e Verbesserung der Ladeinfrastruktur als Anreize fiir die E-Mobilitat

Kosten Ca. 250.000 EUR fur Einspareffekte / CO,-Emissionen: 50 t/a
76 kWop, inkl. Uberdach- | Jahr
ung und Ladesdulen

Wirtschaftlichkeit / Nicht bezifferbar Umsetzungszeit- 1 bis 5 Jahre
Amortisation raum
Projekttragerschaft Stadt- und/oder Kreis- Weitere Partner Handwerksbetriebe
verwaltung, Stadtwerke
Mihlhausen
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MafRnahme Strom — 4

Pilotprojekt fiir denkmalgerechte PV-Anlage

Handlungsfeld Strom / Erneuerbare Energien | Prioritat 1

MaBnahmenbeschreibung: Installation einer PV-Anlage auf dem historischen Gebaude des
Amtsgerichts Untermarkt 17

Das Amtsgericht ist aufgrund der Lage und der Dachausrichtung sehr gut geeignet fiir die Errich-
tung einer PV-Dachanlage und ware somit ein Demonstrationsprojekt fur die Errichtung von PV-
Anlagen in der historischen Altstadt. Daneben kdnnten auch innovative PV-Systeme, wie farbige
Module (in Dachfarbe) oder Solarziegel Anwendung finden, um den Anforderungen des Denkmal-
schutzes Rechnung zu tragen.

Diese Art von Pilotprojekt soll ein Anstol8 fiir weitere PV-Anlagen in der historischen Altstadt sein
und zeigen, dass sich moderne erneuerbare Energieerzeuger und Denkmalschutz nicht ausschlie-
Ren.

Verfolgte Ziele

o Demonstrationsprojekt fiir PV-Anlagen im Denkmalschutz
o Vorbildfunktion der Stadt und 6ffentlichkeitswirksamer Gebaude
e Ausbau erneuerbarer Energien im Quartier

Kosten 25.000 bis 45.000 EUR, | Einspareffekte / CO,-Emissionen: 9 bis
je GroBe und Art der Jahr 12 t/a
Anlage

Wirtschaftlichkeit / k.A. Umsetzungszeit- 1 bis 5 Jahre

Amortisation raum

Projekttragerschaft Stadt- und/oder Kreis- Weitere Partner Denkmalschutz, Hand-
verwaltung, Stadtwerke werksbetriebe
Mdihlhausen
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4.3 MalRknahmen: Verkehr
MaRnahme Mobilitdt und Verkehr — 1

Erhohung der Attraktivitat des Radverkehrs

Handlungsfeld Verkehr / Mobilitat Prioritat 2

MaBnahmenbeschreibung: Férderung umweltfreundlicher Mobilitdt durch Starkung des Radver-
kehrs

Es wird empfohlen verschiedene MalRnahmen umzusetzen, die das Radfahren im Quartier ange-
nehmer und attraktiver machen. Dazu zihlt die Offnung von EinbahnstraRen in Gegenrichtung und
die Umgestaltung der Einmindung der Eisenacher StralRe zwischen BrunnenstralRe und Lindenbdihl.
Durch einen solchen Ausbau der Radinfrastruktur sollen die Mihlhausener Blirger ermutigt wer-
den, zusatzliche Wege innerhalb der Stadt mit dem Rad zurlickzulegen.

Ein Angebot von Mietrddern und Lastenradern kann zusatzliche Anreize setzen auf den PKW fiir
Versorgungsfahrten zu verzichten. Weiterhin existiert keine Service-Station fiir Fahrrader fiir Re-
paraturen oder die Moglichkeit zum Laden von E-Bikes. Eine entsprechende Einrichtung kénnte die
Bereitschaft zum Umstieg auf Fahrrader steigern.

Verfolgte Ziele

e Reduzierung und PKW-Einzelfahrten von Pendlern

e Reduzierung CO,-AusstoR im Bereich Verkehr und Mobilitat

e Sicherere Gestaltung des Radverkehrs

e Angebot von Service fiir Radverkehr (Reparatur und Ladestation)
e Angebot von Miet- und Lastenrdader

Kosten 5.000 bis 10.000 EUR Einspareffekte / Reduzierung CO im Ver-
fur MaBnahme Eisena- | Jahr kehr nicht bezifferbar
cher Str.

Offnung von Einbahn-
stralRen (Schildermon-
tage): 1.000 EUR

Angebot von Mietra-
dern durch Drittanbie-
ter: individuell

Wirtschaftlichkeit / - Umsetzungszeit- 2 Jahre

Amortisation raum

Projekttragerschaft Stadtverwaltung Mihl- | Weitere Partner ADFC, Bauunternehmen
hausen
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4.4 Malknahmen: Klimaanpassung

MaRnahme Klimaanpassung — 1

Anpassung an die Folgen des Klimawandels

Handlungsfeld Klimaanpassung Prioritat 2

MaBnahmenbeschreibung: Alilgemeine MaBnahmen zu Minderung der Folgen des Klimawandels

Unter blau-griiner Infrastruktur versteht man gestaltete Griinrdume und ein lokales 6kologisches
Regenwassermanagement, das Siedlungsflachen widerstandsfahiger gegen die Auswirkungen des
Klimawandels macht. Besonders relevante Folgen, wie Starkregenereignisse und Hitzewellen, sol-
len dadurch besser bewiltigt werden. Gesundheitsrisiken, vor allem fiir vulnerable Gruppen, sol-
len minimiert werden.

Konkrete MalRnahmen im Quartier umfassen die Entsiegelung von Flachen, Neupflanzung von
Baumen, Schaffung von Griininseln (Baumrigolen) und Versickerungsmulden oder Rigolen. Ziel ist
die Verhinderung von Hitzeinseln, die Warmeregulierung durch Verdunstungsfeuchtigkeit und die
nachhaltige Bewaltigung von Starkregenereignissen. Diese MaRnahmen entlasten Abwassersys-
teme und schiitzen gefiahrdete Infrastrukturen vor Uberschwemmungen. Die geplanten Aktionen
in Strafen wie Felchtaer StralRe und Erfurter StraRe, dem Untermarkt, dem Innenhof Jiiden-
straRe/LinsenstralRe, dem BadergadfRchen und der Brunnengasse zielen auf eine umfassende Um-
setzung dieser Prinzipien ab.

Verfolgte Ziele

e Wairmeregulierung und Verhinderung von Hitzeinseln
e Verbessertes Regenwassermanagement
e Erhohung Resilienz ggii. Klimawandelfolgen

Kosten Rigole: ca. 35 bis Einspareffekte / Gesamte CO,-Emissio-
40 EUR/m? pro ange- Jahr nen: Nicht bezifferbar
schlossene Flache Pro Baum: ca. 15 bis
Baumrigole: ca. 20 kg/a
75 EUR/m? angeschlos-
sene Flache

Wirtschaftlichkeit / - Umsetzungszeit- 1 bis 5 Jahre

Amortisation raum

Projekttragerschaft Stadtverwaltung Muhl- | Weitere Partner Planer, Bauunterneh-
hausen, Grundstlicksei- men
gentumer
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5 Entwicklungspfad des Quartiers Sidwestliche Altstadt

In den Abschnitten 4.1 bis 4.4 des Quartierskonzeptes wurde auf die erarbeiteten MaRnahmen einge-
gangen. Welchen Einfluss diese auf den Gesamtenergieverbrauch im Quartier haben kénnen, wird im
Folgenden beschrieben. Zum Teil miissen dazu Annahmen getroffen und Szenarien entworfen werden,

die ebenfalls in diesem Abschnitt erldutert werden.

Ziel der Entwicklungsprognosen ist die emissionsfreie Warme- und Stromversorgung bis zum Jahr
2035, was den stadtischen Zielen Mihlhausens entspricht (7). Basis des Szenarios ist der Bevolkerungs-

riickgang von 2.800 auf rund 2.450 Einwohner wie in Abschnitt 2.1.2.2 beschrieben.

5.1 Entwicklung Warmebedarfe und -versorgung

Die Entwicklung der Warmebedarfe hdngt stark von der Sanierungsrate und den durchgefiihrten Sa-
nierungsmalRnahmen ab. Grundlage dafiir ist die Annahme eines jahrlichen Riickgangs des Warmebe-
darfs um 1,1 % aller Gebaude (aulRer der Thirringentherme), sodass bis zum Jahr 2040 nur noch 80 %
des Warmebedarfs des aktuellen Wertes vorliegen. Das entspricht 20 % Einsparung, die laut MaBnah-
menblatt realistisch zu erreichen sind. Weiterhin ist der reduzierte Warmebedarf der Thiringentherme
durch die geplanten SanierungsmalBnahmen bericksichtigt. Daraus ergibt sich ein Gesamtwarmebe-
darf rund 20.900 MWh/a im Jahre 2040 (vgl. 2022: 27.000 MWh/a).

Fiir die Art der Warmeversorgung sollen die Fernwarmeausbauszenarien wie in Abschnitt 3.4.2 be-
schrieben, hinzugezogen werden. D. h. der Warmebedarf wird zunehmend aus Fernwdrme gedeckt,
wahrend der verbleibende Anteil bis zum Jahr 2035 lokal CO,-frei mit Warmepumpen erfolgt. Der Aus-
bau an Fernwarme und die gleichzeitige Umstellung auf Warmepumpen bei den dezentralen Versor-
gungslésungen werden dabei linear unterstellt. Dabei wird zunachst nur das Fernwarmeszenario | und
anschlieBend die Fernwarmeszenarien l und Il (FW 1I) zusammen, wobei davon ausgegangen wird, dass

diese jeweils bis zum Jahr 2035 umgesetzt werden.

In Abbildung 5-1 und Abbildung 5-2 wird deutlich, dass nur bei Umsetzung von FW | rund zwei Drittel
der Warmeversorgung ab dem Jahr 2035 mit Warmepumpen bewaltigt werden muss und nur ein Drit-
tel aus der Fernwadrme. Diese Entwicklung wiirde zu einer deutlichen Mehrbelastung des Stromnetzes
flhren. Diese Auswirkung wird noch in Abschnitt 5.2 deutlich. Bei Umsetzung des zusatzlichen Szenario
FW Il wird rund zwei Drittel der Warmebedarfs durch die Fernwarme im Quartier gedeckt und der

Restbedarf durch Warmepumpen.

Biomassekessel und Wasserstoff wurden in diesen Szenarien nicht bertcksichtigt.
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Abbildung 5-1: Warmeversorgung bei Umsetzung des Fernwarmeszenarios |
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Abbildung 5-2: Warmeversorgung bei Umsetzung des Fernwdrmeszenarios | und Il
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5.2 Entwicklung Strombedarfe und -versorgung

Im Quartier haben hauptsachlich zwei Entwicklungspfade Einfluss auf den zukinftigen Stromverbrauch

im Quartier:

1. Austausch fossiler Kessel durch Warmepumpen
2. Ladestrom fiir Elektrofahrzeuge

Der Einsatz von Warmepumpen im Quartier wird wiederum durch das bestrittene Ausbauszenario der
Fernwarme beeinflusst. In Gebduden, die durch die Fernwarme versorgt sind, miissen keine Warme-
pumpen eingebaut werden. Dadurch wird der Strombedarf im Quartier nicht weiter erhoht. Fiir das
Fernwarmeszenario FW | steigt der Strombedarf durch Warmepumpen bis zum Jahr 2035 um rund
4.600 MWh/a (bei einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl von 3). Wird die Fernwarme gemaR Sze-
nario FW Il weiter ausgebaut, steigt der Stromverbrauch bis zum Jahr 2035 um nur 2.100 MWh/a.

Bis zum Jahr 2040 kann bei Fortschreiten der aktuellen Entwicklung mit einem Anteil an Elektrofahr-
zeugen von ca. 65 % gerechnet werden. Dabei wird unterstellt, dass die Anzahl der Fahrzeuge im Quar-
tier sowie die jahrlichen Fahrleistungen gleichbleiben, was aber durch Abnahme der Anzahl an Haus-
halten sowie die Uberalterung der Gesellschaft unterstellt werden kénnte. Diese Entwicklung wurde
jedoch durch die Zunahme von Fahrzeugen pro Haushalt in den vergangenen Jahren ausgeglichen und
dieser Trend kdnnte sich fortsetzen. Nur eine massive Investition in den 6ffentlichen Nah- und Fern-
verkehr konnte dieser Entwicklung etwas entgegensetzen. Unter diesen Gesichtspunkten steigt der
Strombedarf durch Elektrofahrzeuge bis zum Jahr 2040 um rund 2.300 MWh/a. Dabei muss bedacht
werden, dass in Zukunft wohl nur ein Teil der Ladeleistung fir Elektrofahrzeuge im Quartier erbracht
wird, sondern eher an zentralen Ladepunkten mit grofRer Ladeleistung, ahnlich den heutigen Tankstel-

len flir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor.

Abbildung 5-3 Abbildung 5-4 und zeigen die Entwicklung des Strombedarfs fiir das jeweiligen Fernwar-
meausbauszenario und die Entwicklung der Elektromobilitat. Dabei wurde die zunehmende Effizienz
der Haushaltsgerate mit 1 % Einsparung pro Jahr und die Sanierung der Thiringentherme berlicksich-
tigt.

e Gesamtstrombedarf bei FW I: ca. 11.600 MWh/a
e Gesamtstrombedarf bei FW II: ca. 9.300 MWh/a

D. h. fir den Fernwarmeausbau nach FW | kommt es fast zu einer Verdoppelung des Strombedarfs im
Quartier (Referenzjahr 2022: ca. 6.000 MWh/a).

Fiir den Ausbau von PV-Anlagen im Quartier wurden die in Abschnitt O ermittelten Potenziale ange-
setzt. Dabei wird davon ausgegangen, dass alle Anlagen aufgrund des Denkmalschutzes mit Modulen
in roter Dachfarbe mit einer reduzierten Leistung von 360 W, ggi. blauen oder schwarzen Standard-
modulen ausgefiihrt sind. Abbildung 5-5 stellt den bei einem linearen Ausbau bis 100 % (rund 3.900
kW, mit einem Jahresertrag von rund 3.500 MWh/a) des ermittelten Potenzials bis zum Jahr 2040 den

bilanziellen Deckungsgrad des Strombedarfs im Quartier gegeniber.

o Deckungsgrad PV bei FW |: 30 %
e Deckungsgrad PV bei FW II: 38 %
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Abbildung 5-3: Prognostizierter Strombedarf bei Fernwdrmeausbauszenario FW |
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Abbildung 5-4: Prognostizierter Strombedarf bei Fernwdrmeausbauszenario FW Il
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Abbildung 5-5: Vergleich des PV-Ertrags bei Vollausbau des ermittelten Potenzials bis zum Jahr 2040 und der dazugeho-
rige

5.3 Entwicklung COz-Emissionen

Die Prognose der CO;-Emissionen im Quartier ist mit groRer Unsicherheit behaftet, weil die groRte
Unbekannte der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung ist. Fiir den Netz-
strom wird von einem linearen Verlauf des Emissionsfaktors in der Stromerzeugung von derzeit
0,435 t/MWh auf 0,028 t/MWh im Jahr 2050 ausgegangen (43). Dadurch verbleibt eine Emission des
Netzstroms von 0,138 t/MWh im Jahr 2040.

Der Emissionsfaktor der Fernwarme wird gemal des Transformationsplanes der Stadtwerke Mihlhau-
sen bis zum Jahr 2027 von 0,111 t/MWh auf 0,064 t/MWh absinken. Fiir die weitere Entwicklung

wurde eine Absenkung linear bis 2040 auf 0 t/MWh angenommen.

Aus der Abbildung 5-6 geht hervor, dass die Gesamtemissionen nahezu unabhangig vom Ausbaupfad
der Fernwdrme oder Photovoltaik auf rund 2.000 bis 2.400 t/a absinken werden, das ist eine Reduktion
um rund 80 %. Haupttriebfeder dafiir ist die Dekarbonisierung des Netzstroms, denn mit diesem wird
ein GroRteil der Endenergie fir Warme und Mobilitdt in Zukunft bereitgestellt. Die restlichen Emissio-
nen werden, abgesehen vom Netzstrom, durch die verbleibenden Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor
verursacht.
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6 Umsetzung und Wirksamkeitskontrolle

6.1 Handlungskonzept

Im Abschnitt 4 wurden die identifizierten MalRnahmen beschrieben und entsprechend ihrer Prioritat
bewertet. Die nachstehende Abbildung macht deutlich, zu welchen Zeitraumen welche MaRnahmen-
pakete bis zum Jahr 2030 und dariber hinaus im Vordergrund stehen.

Die MalRnahmen mit einer ,,sehr hoch” oder , hoch” bewerteten Klimawirkung, lokalen Wertschop-
fung, Umsetzungsfahigkeit sowie Kosteneffizienz werden vorrangig bzw. intensiv bis ins Jahr 2025 bzw.
2027 behandelt. Die ,mittel” und ,niedrig” priorisierten MaRnahmen beginnen ebenfalls zum Teil be-

reits im Jahr 2022, aber auch in den Jahren danach.

Flr die zukinftige kommunale Warmeplanung kdnnen die hier ermittelten Warmebedarfe des Stadt-
gebietes und Energiepotenziale eine wertvolle Grundlage darstellen und helfen so, nachhaltige War-
meplanung fur das gesamte Stadtgebiet zu entwickeln. Dabei sollten die spezifischen Bediirfnisse und
Gegebenheiten des Teilgebiets berlicksichtigt und in die Gesamtstrategie der stadtischen Energiever-

sorgung eingebunden werden.
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Handlungskonzept Umsetzung QK Siidwestliche Altstadt

AKTIVITAT

Ausbau der Fernwérme: Szenario 1

Ausbau der Fernwérme: Szenario 2

Ausbau der Fernwarme: Szenario 3
Effiziente und klimafreundliche Warmeerzeugungsanlagen
Energetische (denkmalgerechte) Sanierung
PV-Potenzial auf Dachflachen

PV-Programm ,Freiflachen”

PV-Carport

Pilotprojekt fiir denkmalgerechte PV-Anlage
Einrichtung Sanierungsmanagement
Energiegenossenschaft

Erh6hung der Attraktivitdt des Radverkehrs

Anpassung an die Folgen des Klimawandels
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Abbildung 6-1: Ablaufplan der MaBnahmen
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6.2 Umsetzungsstrategie

6.2.1 Bedeutung personeller Ressourcen

Die Umsetzung der identifizierten MaBnahmen im angestrebten Zeitplan (siehe Abbildung 6-1) und im
erforderlichen Umfang zu realisieren und den Prozess zu verstetigen, erfordert eine intensive Kommu-
nikation mit Gebdudeeigentiimern und Mietern sowie zahlreiche Abstimmungen mit den weiteren Ak-

teursgruppen (Stadtwerke Mihlhausen, Wirtschaftsbetriebe, Kreis- und Landesverwaltung).

Das komplexe Aufgabengebiet der Projektkoordination und -steuerung wird idealerweise durch ein
interdisziplindres, kompetentes Sanierungsteam erfiillt. So kann das Sanierungsmanagement sowohl
extern als auch in der Stadtverwaltung angesiedelt sein. Eine Zusammenarbeit mit dem Sanierungs-
management der Quartiere ,,Bollstedt” und ,,Martini-Vorstadt” sowie dem Umsetzungsteam der
Smart City Miihlhausen wird empfohlen, um gemeinsam Synergien zu heben.

6.2.2 Bedeutung der Finanzierungsoptionen
Fiir die Umsetzung der MaBnahmen existieren unterschiedliche Finanzierungsoptionen, beispielsweise

die Eigenmittel der Stadt, der Gesellschaften oder der Eigentliimer.

In jedem Fall kénnen Forderprogramme einen signifikanten Beitrag zur Steigerung der Wirtschaftlich-
keit des vorliegenden Vorhabens leisten. Im Anhang ist eine umfangreiche Ubersicht geeigneter For-
derprogramme aufgefiihrt. Eine detaillierte Beratung zu aktuellen Fordermoglichkeiten sollte vor Um-
setzungsstart jedoch in jedem Fall in Anspruch genommen werden, da sich die Férderrahmenbedin-

gungen regelmaRig andern. (44)

Die Finanzierung eines Sanierungsmanagements wird zum aktuellen Zeitpunkt leider nicht mehr von
der KFW-Bank gefordert. Es wird empfohlen, sich bei entsprechenden bundes- oder landesweiten For-

derinstitutionen nach kiinftigen Angeboten zu recherchieren und sich beraten zu lassen.

Ein weiteres Beispiel fur die Bedeutung der Existenz von FérdermalRnahmen ist das Thema Gebaudes-
anierung. Bei der Umsetzung von SanierungsmalRnahmen spielt der finanzielle Anreiz einer Férderung
oft die entscheidende Rolle, den Sanierungsstau iberhaupt in den Angriff zu nehmen. Daher sollte die
Stadt bzw. die Gebaudeeigentiimer beispielsweise liber die Férderung von Energieberatungen nach-
denken. Aufbauend auf den Beratungen eines Energieberaters ist ein MaBnahmenpaket festzulegen,
dass dann finanziert und umgesetzt wird (29).

6.2.3 Bedeutung der Akteurseinbindung

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der MaRnahmen ist die Akzeptanz der Stakeholder und Birger im
Quartier unabdingbar. Daher wird der Stadtverwaltung bzw. dem Sanierungsmanagement empfohlen,
eine intensive und kontinuierliche projektbegleitende Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung
umzusetzen. Dazu gehort, alle Beteiligten zur Sensibilisierung fortlaufend tGber den Fortschritt bei der
Umsetzung der MaRnahmen zu informieren und bei wichtigen Entscheidungen einzubeziehen. Schon
etablierte Institutionen, wie Blirgerinitiativen, und Gremien, wie der Stadtrat oder kommunale Arbeits-
gruppen, kénnen dabei hilfreiche Partner und Foren sein zur Vernetzung, Information und Koordinie-

rung.
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7 Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung

In drei Akteursworkshops wurde Uber den aktuellen Projektstand berichtet, bisherige Analyseergeb-
nisse vorgestellt und Feedback eingeholt. Die Teilnehmer konnten sich austauschen und vernetzen,
ihre Vorstellungen einbringen und konkrete Fragen zu gemeinsam geplanten Vorhaben an Tilia, die
Stadt und die Stadtwerke richten.

Die Offentlichkeit wurde unabhingig von den Veranstaltungen und Workshops kontinuierlich iiber das
Untersuchungsgebiet und die Forderung informiert. Die Information erfolgte Uber die stadtische

Homepage www.muehlhausen.de sowie die stadtischen Social-Media-Kanale, das Amtsblatt, Presse-

mitteilung der Stadt und der Stadtwerke Mihlhausen sowie die 6ffentliche Presse.

Akteursbeteiligte Martini-Vorstadt und Siidwestliche Altstadt:

C. Reimann Stadtverwaltung Mihlhausen

T. Forster Stadtverwaltung Mihlhausen

K. Freytag Stadtverwaltung Mihlhausen

A. Pfannstiel Stadtverwaltung Mihlhausen

S. Zeuch Stadtverwaltung Mihlhausen

M. Kiel Stadtwerke Mihlhausen GmbH

F. Bérner Stadtwerke Mihlhausen GmbH

R. Wilms Amtsgericht Mihlhausen

F. Spangenberg SWG Mihlhausen mbH

Hofmann SWG Miihlhausen mbH

B. Pickel Wohnungsgenossenschaft Miihlhausen eG
J. Dietrich Wohnungsgenossenschaft Mihlhausen
F. Braun Hufeland Klinikum GmbH

Dr. Rower Landwirtschaftsamt

M.J. Hloucal Tilia GmbH

S. Mindermann Tilia GmbH

F. Vogt Tilia GmbH

M. Mehner Tilia GmbH

C. Rocktaschel Tilia GmbH

7.1 1. Akteursworkshop: Projektstart — 30.03.2023
Der erste Workshop wurde gemeinsam mit dem Workshop fir des ,Schwesterquartier” Martini-Vor-
stadt am 30.03.2023 in der Stadtbibliothek in Miihlhausen durchgefiihrt. D. h. es waren die Akteure

beider Quartiere bei diesem ersten Termin dabei.
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Die wichtigsten Inhalte des Workshops waren:

e  Grundsatzlicher Inhalt und Zweck eines Quartierskonzeptes

e Vorstellen des Projektteams

e Vorstellen des Quartiers, der wichtigsten Akteure darin und der Férdermittelgeber

e Aufzeigen der Meilensteine und des Ablaufplans

e Einsammeln erster Ideen zu KlimaschutzmaRnahmen, Klimaanpassung und Energieeffizienz

im Quartier

7.2 2. Akteursworkshop: Ideenfindung fir Malnahmen — 30.06.2023
Im zweiten Treffen der Akteure — dieser Termin fand digital statt — wurden die vorlaufigen Ergebnisse

der Ist-Analyse vorgestellt.

Das Projektteam des Konzeptersteller stellte im Vorfeld Ideen zur Umsetzung der Energiewende und
zur Senkung von Emissionen im Quartier zusammen und beschrieb diese als Steckbriefe. Diese Steck-

briefe wurden vorgestellt und darlber angeregt diskutiert — Flir und Wider wurden dokumentiert.

In einer Abstimmungsrunde wurde dann die Einschdtzung der Akteure zur Wahrscheinlichkeit des Um-
setzungserfolgs der jeweiligen vorgestellten MalRnahme abgefragt. Hervorgehoben wurde dabei, dass
die technisch-wirtschaftliche Analyse im Nachgang erst durch den Konzeptersteller erfolgt, hier also

vielmehr die ,soziale” Realisation abgefragt werden sollte.

Sehr gut Einschatzung der Umsetzbarkeit

umsetzbar

Nicht
umsetzbar
& & > & o G ) ) S &
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Abbildung 7-1: Einschiatzung der Akteure zur "sozialen" Umsetzbarkeit der Ideen und MaBnahmen im Quartier

7.3 3. Akteursworkshop: Abstimmung der MaRhahmen —03.11.2023

Der dritte Workshop mit den Akteuren fand erneut in Prasenz gemeinsam mit dem Schwesterquartier
Martini-Vorstadt in der Stadtbibliothek Miihlhausen statt. Inhalt und Ziel des Termins war die Vorstel-
lung der MalBnahmen zur Reduzierung von Emissionen, eine tiefergehende Diskussion und eventuelle

Kurskorrektur, sollten Rahmenbedingungen nicht oder nicht ausreichend beriicksichtigt worden sein.
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Im Kern wurden die ausgewdahlten MalRnahmen und deren inhaltliche Erarbeitung bestatigt. Es konn-
ten auch Schwierigkeiten bei einigen Themen in Bezug auf die organisatorische Umsetzung ausge-
macht werden, auf die es besonders in der tatsachlichen Umsetzung zu achten gilt.

95



Et”la MUHLHAUSE!

Mittelalterliche Reichsstadt

8 Dokumentation und Erfolgskontrolle

Ein energetisches Monitoring wird empfohlen und dient der Evaluierung des mit der Erstellung des
integrierten energetischen Quartierskonzeptes angestoRenen Prozesses der Energie- und CO,-Einspa-
rung. Das Energiemanagement fir das betrachtete Quartier lasst sich gut mit den Aktivitaten der Stadt
Muihlhausen zum Energiemanagement in kommunalen Gebauden verkniipfen. Ein kiinftiges Monito-
ring konnte entweder ein Aufgabenbereich eines Sanierungsmanagers fiir das Quartier sein, alternativ

missten bei den Mitarbeitern der Stadt entsprechende Kapazitaten geschaffen werden.

Mit dem Monitoring des Quartierskonzeptes kdnnen die Erfolge der MaRnahmenumsetzung darge-
stellt und mogliche weitere Handlungsbedarfe identifiziert werden, um ggf. Kurskorrekturen bei der
Malnahmenumsetzung oder auch neue Potenziale friihzeitig in den Prozess integrieren zu kénnen. Im
Sinne eines Qualitdtsmanagements kann so in regelmaRigen Intervallen auf aktuelle Erfordernisse und
Trends reagiert werden.

Als Dokumentations- und Kommunikationsinstrument gegeniiber der Offentlichkeit und der kommu-
nalen Verwaltung kann das Monitoring genutzt werden, um weitere Akteure zu motivieren und die
Bewohner fiir das Thema zu sensibilisieren. Die Umsetzungserfolge konnten z. B. regelmaRig in der
Presse und fir die relevanten Mitarbeiter der Stadt dargestellt werden.

Als mogliche zentrale Koordinierungsstelle fir das Monitoring kénnte z. B. der im Nachgang zum vor-
liegenden Quartierskonzept eingesetzte Sanierungsmanager fungieren. Die Methodik des Monitorings
sollte deshalb einfach nachvollziehbar sein, um den Einarbeitungsaufwand fiir neue Mitarbeiter gering
zu halten. Das betrifft u. a. die Vorgehensweise, die Rechenwege, die Daten und die Parameter. Uber

den Fachbereich kann somit die Verstetigung des Monitorings sichergestellt werden.

Als Basiswerte fiir den End- und Primarenergieverbrauch sowie die CO,-Emissionen sind dabei die im
vorliegenden Quartierskonzept herangezogenen Werte als Grundlage zu nutzen. Unter Bericksichti-
gung des Aufwandes und der zur Verfligung stehenden Daten ist eine Datenerhebung und Erfolgskon-
trolle der Bereiche Raumwarme und Warmwasser sowie Strom in einem mehrjahrigen Rhythmus sinn-
voll. Wie bereits bei der Erhebung der Bestandsdaten kann hier der Netzbetreiber Strom und Erdgas

ein wertvoller Datenlieferant sein.

Neben dem Monitoring der Energie- und CO,-Einsparungen sollte regelmaRig der Stand der Mal3nah-
menumsetzung Gberpriift werden. Es wird empfohlen, dass die Grundlage ein Aktionsplan bildet, der

folgende Punkte beinhalten sollte:

e Handlungsfeld

e Malnahmenbeschreibung
e Beteiligte Akteure

e Umsetzungszeitraum

e Voraussetzungen

e Vorgehen/Methoden

e Meilensteine

e Ziel der MaRnahme
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e Kosten

e Art und Zeitpunkt des Monitorings

Der Aktionsplan sollte auf den Daten des MalRnahmenkataloges beruhen. Viele Informationen kénnen,

evtl. leicht angepasst, daraus iGbernommen werden.

Der Aktionsplan sollte regelmaRig Uberprift und entsprechend angepasst werden. Hierzu sollte sich
eine feste Gruppe von relevanten und interessierten Akteuren (z. B. die Energiegenossenschaft) zu-
sammenfinden, um vierteljahrlich den Erfolg der bereits umgesetzten MaRnahmen zu tberpriifen und

die MaBBnahmen fiir das nachste Jahr zu planen.

Bei der Umsetzung und dem Monitoring der MalRnahmen sollte der PDCA-Zyklus (Plan — Do - Check —
Act) angewendet werden. In der folgenden Grafik ist der Aufbau des PDCA-Zyklus beschrieben. Der
PDCA-Zyklus beginnt mit der Planung von MaBnahmen (Plan). Daflir wurde die Grundlage im Quar-
tierskonzept gelegt, die erweitert und verfeinert werden kann. Im ndachsten Schritt werden die Mal3-
nahmen testweise umgesetzt (Do). Im kleinen Rahmen werden die Schritte der MaRnahme durchge-
flhrt und deren Erfolg tiberpriift (Check). Die MaBnahmen kénnen dann verbessert und im groReren
Malstab umgesetzt werden (Act). Dieser Zyklus sollte es der Gruppe, die fiir die Umsetzung des Akti-
onsplans zustandig ist, leichter machen, die MalRnahmen koordiniert umzusetzen und eine regelma-

Rige Erfolgskontrolle durchzufihren.

e Zieldefinition
e MaRBnahmen-
planung

¢ Ableitung von
Verbesserungs-
mafinahmen

Act Plan

€

Check Do

Umsetzung der
MaBnahmen

e Uberpriifung
der Ziel-
erreichung

Abbildung 8-1: PDCA-Zyklus
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Weitere Ansatze zur Dokumentation und Erfolgskontrolle sind:

Durch regelmalige Sachstandsberichte zum Fortschreiten des energetischen Umbaus im
Quartier kénnen samtliche Einzelmanahmen in einem Zeitraum erfasst und dokumen-
tiert werden. Auch die geférderten MalRnahmen werden so lokal dokumentiert. Diese
Dokumentation wiirde dann die Basis fiir eine Gesamtdarstellung des energetischen Um-
baus fur die Stadt und das Quartier darstellen, da solche Berichte immer wieder fortge-
schrieben werden kdnnen.

Zusatzlich kdnnte die Nutzung von Gebdudeenergieberatungen etwa in Zusammenarbeit
mit Verbraucherzentralen dokumentiert werden. So lieRe sich der errechnete Warmebe-
darf noch konkretisieren.

Ein Ansatz, der auch die Vorbildfunktion Einzelner hervorhebt, wire die mediale Nutzung
der MaRnahmenergebnisse in lokalen Medien — etwa in Quartiersportraits im Amtsblatt.
Zusatzlich kann ein Angebot zur Verleihung von Energiemessgeraten etabliert und die
Zahl der Verleihungen fiir Energiemessgerate 6ffentlich dokumentiert werden.

98



ﬁtllla MUHLHAUSE!

Mittelalterliche Reichsstadt

9 Ausblick

Das vorliegende Quartierskonzept ist ein erster Schritt fir die Umsetzung von energetischen Klima-
schutzmaBnahmen, die zur Einsparung von Emissionen und einer Senkung des Energieverbrauchs bei-
tragen. Damit die Umsetzung der im Quartierskonzept erarbeiteten MalRnahmen gelingt, wurden im
vorliegenden Bericht bereits mehrere Erfolgsfaktoren genannt. Diese sollen hier nochmal einmal zu-

sammengefasst aufgeflihrt werden:

Erfolgsfaktor 1: Kontinuierliche Umsetzung und Monitoring der MaBnahmen

Um die MaRnahmen effektiv umzusetzen, muss die Umsetzung der MalRnahmen kontinuierlich ver-
folgt und ein regelmaRiges Monitoring durchgefiihrt werden. Hierzu waére z. B. ein Sanierungsmanager,
der sich um die Umsetzung der MaBnahmen kiimmert, pradestiniert. Der Sanierungsmanager sollte
sich regelmalig mit den relevanten Akteuren treffen, die Umsetzung von MaRRnahmen anstoRen und
die bereits umgesetzten MalRnahmen auswerten (Reduzierung Treibhausgasemissionen, Energieein-

sparung etc.).

Erfolgsfaktor 2: Bildung von Kooperationen und gemeinschaftliche Umsetzung

Eine Vielzahl der angedachten MalRnahmen kénnen jedoch nicht vom Energieteam im Alleingang um-
gesetzt werden. Je nach MalRnahme ist es sinnvoll Kooperationen mit den relevanten Akteuren im
Energiebereich zu bilden und diese fiir die Umsetzung der MaRBnahmen zu nutzen. Fir nahezu alle
MaBnahmen ist eine enge Zusammenarbeit zwischen der Gemeinde und den Energieverbrauchern
notwendig. Weiterhin sind fiir einzelne MaRnahmen eine gemeinschaftliche Zusammenarbeit mit den
lokalen Energieberatern, den Industrieunternehmen und Gewerbetreibenden oder dem lokalen Nah-
verkehrsunternehmen sinnvoll. Es wird empfohlen, diese Akteure punktuell zu den Treffen des Perso-

nenkreises zur MalRnahmenumsetzung hinzuzuholen.

Ein groBes Augenmerk ist auf die Bemiihungen zur Bildung einer Energiegenossenschaft zu legen.
Diese ermdglich Investitionen in Energieerzeugung und bindet Bewohner in die Energiewende ein, in-

dem diese als Genossenschaftler profitieren kénnen.

Erfolgsfaktor 3: Einbeziehung und Sensibilisierung der Biirger

Um eine erfolgreiche Umsetzung zu gewahrleisten, missen auch die Bewohner des Quartiers kontinu-
ierlich mit einbezogen werden. Hier ist es sinnvoll regelmaRig Informationen Uber soziale Medien, die
Homepage der Stadt, lokale Zeitungen und Informationsveranstaltungen zu verbreiten. AuBerdem
sollte es Blrgersprechstunden und Veranstaltungen geben, in denen die MalRnahmen kritisch hinter-
fragt und diskutiert werden kdnnen. Zusatzlich besteht die Moglichkeit flr gezielte Kampagnen fiir
KlimaschutzmalRnahmen, z. B. zum Thema Photovoltaik, Energiesparen oder Modernisierung der Hei-
zungsanlagen. Bei MalRnahmen mit Projektcharakter ist auch die Einbeziehung der Biirgerschaft durch

geeignete Beteiligungsmodelle (Energiegenossenschaften, etc.) denkbar.
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Um den Energieverbrauch in den Privathaushalten nachhaltig zu senken, ist eine Sensibilisierung der
Bewohner fiir den eigenen Energieverbrauch und Energieverbrauchssenkungen unabdingbar. Uber
den Sanierungsmanager sollten hier weiterhin Informationsangebote zur Verfligung gestellt werden,
die Moglichkeiten zur Senkung des Strom- und Warmeverbrauchs darstellen.

Werden diese Erfolgsfaktoren beriicksichtigt, sind die Chancen hoch, dass die empfohlenen Malinah-
men erfolgreich umgesetzt werden kdénnen. Das Quartierskonzept ist nur ein kleiner Schritt fir die
Erreichung der Klimaschutzziele des Quartiers Bollstedt und der Stadt Mihlhausen. Nichtsdestotrotz
kann es aber ein groRer Schritt fiir das Quartier sein und dort grundlegende Anderungen in der Ener-

gieversorgung und bei den Bewohnern hervorrufen.
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10 Anhang

10.1 Forderkatalog
Stand: 28.02.2024

Die Recherche zu den FérdermaRnahmen erfolgte innerhalb der bestehenden & bekannten Bundesférderprogramme sowie Landesféorderprogramme (Thirin-
gen). Darlber hinaus ist es immer empfehlenswert sich bei Energieagenturen (Stadt, Land), Wirtschaftsforderungen der Stadt, IHK etc. nach geeigneten Program-
men vor Ort zu informieren. Bei der Recherche wurden ausschlieflich Forderprogramme mit Zuschuss bzw. Tilgungszuschuss untersucht (keine zinsverbilligten
Darlehen etc.). In die Priifung flossen keine Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsvorhaben mit zu hohem innovativem bzw. Modellcharakter mit ein.

10.1.1 Geeignete Forderprogramme fir MaRnahmen der Energiesuffizienz (ES)

MaRBnahme Antragsteller Férdergegenstand Forderhohe Besonderheiten / Kumulierbar- Foérderprogramm
keit

ES1 Digitale Verbrauchsplattform = Kommunen, Kitas, Schu- | Einbau von Komponenten 40 % Die Kumulierung mit Drittmit- BMU / https://www.
len und Hochschulen, der Mess-, Steuer- und Rege- teln, Zuschussforderungen und Nationale Klima- klima-
Sportvereine, kommu- lungstechnik in Verbindung Forderkrediten anderer Geber schutzinitiative / schutz.de/de/
nale Unternehmen, Reli- | mit einer Gebaudeleittechnik ist moglich. Kommunalrichtlinie = foerde-
gionsgemeinschaften zur Gebdudeautomation rung/foerder-
und weitere kommunale ro-
Akteure sowie, jetzt neu, gramme/kom
auch Sozial- und Wohl- munalrichtli-
fahrtsverbande, nie/weitere-
Contractoren und ge- investive-
meinniitzige Vereine massnahmen-

fuer-den-kli-

maschutz/ein-
bau-von-kom-
ponenten-
der-mess-
steuer-und-
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https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/einbau-von-komponenten-der-mess-steuer-und-regelungstechnik
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St

ES2

ES3

d

Aktionsveranstaltungen

offentlichen Einrichtungen

Attraktivitatssteigerung
Fahrradinfrastruktur

in

Kommunen, Kitas, Schu-
len und Hochschulen,
Sportvereine, kommu-
nale Unternehmen, Reli-
gionsgemeinschaften
und weitere kommunale
Akteure sowie, jetzt neu,
auch Sozial- und Wohl-
fahrtsverbande,
Contractoren und ge-
meinnitzige Vereine

Kommunen, Kitas, Schu-
len und Hochschulen,
Sportvereine, kommu-
nale Unternehmen, Reli-
gionsgemeinschaften
und weitere kommunale
Akteure sowie, jetzt neu,
auch Sozial- und Wohl-
fahrtsverbande,
Contractoren und ge-
meinnitzige Vereine

Erstmalige Einflihrung von
Energiesparmodellen, die
Nutzende sowie Trager von
Bildungseinrichtungen (ins-
besondere in Schulen und
Kindertagesstatten) zur akti-
ven Mitarbeit im Klimaschutz
und zur Einsparung von Ener-
gie, Wasser und Abfall moti-
vieren, und zwar durch:

- Pramiensysteme mit pro-
zentualer Beteiligung der
Nutzenden an den eingespar-
ten Kosten (z. B. fifty-fifty-Be-
teiligung)

- Pramiensysteme mit Unter-
stiitzung der Nutzeraktivita-
ten (Aktivitatspramiensys-
tem)

- vergleichbare Aktivierungs-
und Pramiensysteme

- Errichtung neuer und die Er-
weiterung bestehender ver-
kehrsmitteliibergreifender
Mobilitatsstationen

- Wegweisung und Signalisie-
rung fiir den Radverkehr

- Errichtung von Radabstell-
anlagen sowie Fahrradpark-
h&usern (einschlieBlich ihrer
Ausstattung)
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70 %

50 %

Die Kumulierung mit Drittmit-

teln, Zuschussforderungen und
Forderkrediten anderer Geber
ist moglich.

Die Kumulierung mit Drittmit-

teln, Zuschussforderungen und
Forderkrediten anderer Geber
ist moglich.
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BMU /

Nationale Klima-
schutzinitiative /
Kommunalrichtlinie
/ 4.1.4 Energiespar-
modelle

BMU /

Nationale Klima-
schutzinitiative /
Kommunalrichtlinie
/ 4.2.5c Verbesse-
rung des ruhenden
Radverkehrs und
dessen Infrastruk-
tur

regelungs-
technik

https://www.
klima-
schutz.de/de/
foerde-
rung/foerder-
ro-
gramme/kom
munalrichtli-
nie/einfueh-
rung-und-um-
setzung-von-

energiespar-
modellen

https://www.
klima-
schutz.de/de/
foerde-
rung/foerder-
ro-
gramme/kom
munalrichtli-
nie/ma%C3%
9Fnahmen-
zur-foerde-
rung-klima-
freundlicher-
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MUHLHAUSEN

Mittelalterliche Reichsstadt

of|
Q_T

mobili-
- Errichtung von Radabstell- taet/verbes-
anlagen serung-des-
ruhenden-
radverkehrs-
und-dessen-
infrastruktur

- Mobilitatsinfrastruktur zur
Verbesserung des flieRenden
Radverkehrs

Kommunen, Kitas, Schu- = Bike+Ride Radabstellablagen 70 % Die Kumulierung mit Drittmit- BMU / https://www.
len und Hochschulen, teln, Zuschussférderungen und Nationale Klima- klima-
Sportvereine, kommu- Forderkrediten anderer Geber schutzinitiative / schutz.de/de/
nale Unternehmen, Reli- ist moglich. Kommunalrichtlinie | foerde-
gionsgemeinschaften / 4.2.5d Errichtung rung/foerder-
und weitere kommunale von Radabstellanla- ro-
Akteure sowie, jetzt neu, genim Rahmen der | gramme/kom
auch Sozial- und Wohl- Bike+Ride-Offensive | munalrichtli-
fahrtsverbande, nie/ma%C3%
Contractoren und ge- 9Fnahmen-
meinnltzige Vereine zur-foerde-
rung-klima-
freundlicher-
mobilitaet/er-
richtung-von-
radabstellan-
lagen-im-rah-
men-der-bike-
ride-offensive

10.1.2 Geeignete Forderprogramme fir MaRnahmen der Energieeffizienz (EE)

MafBnahme Antragsteller Fordergegenstand Férderh6he Besonderheiten / Kumulier- Férderprogramm
barkeit
EE1 Absenkung FW-Netz- Kein geeignetes Férderprogramm bekannt.
Temperatur
EE2 EE2: Energetische Gebdudesanierung (Angaben zum Denkmalschutz siehe entsprechendem Merkblatt bzw. Richtlinie)
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https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet/errichtung-von-radabstellanlagen-im-rahmen-der-bikeride-offensive
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet/errichtung-von-radabstellanlagen-im-rahmen-der-bikeride-offensive
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet/errichtung-von-radabstellanlagen-im-rahmen-der-bikeride-offensive
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet/errichtung-von-radabstellanlagen-im-rahmen-der-bikeride-offensive
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet/errichtung-von-radabstellanlagen-im-rahmen-der-bikeride-offensive
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet/errichtung-von-radabstellanlagen-im-rahmen-der-bikeride-offensive
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet/errichtung-von-radabstellanlagen-im-rahmen-der-bikeride-offensive
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet/errichtung-von-radabstellanlagen-im-rahmen-der-bikeride-offensive

~tilia

MUHLHAUSEN
Mittelalterliche Reichsstadt
Energieberatung gem. kommunale Gebietskor- Energieberatung in Form ei- = 80 % des for- Forderfahig ist bei Antragstel- BAFA / https://www.
DIN V 18599 perschaften, kommunale nes Energieaudits nach derfdhigen Be- lung ab dem 01.07.2023 eine Bundesforderung fur bafa.de/DE/E
Zweckverbande, gemein- 16247; Energieberatung fiir = ratungshono- Energieberatung nur, wenn Energieberatung flr nergie/Ener-
nitzige Organisationen, Nichtwohngebaude nach rars, max. diese von einer Person durch- Nichtwohngebaude, giebera-
Religionsgemeinschaften, | 18599; contracting-Orien- 8000 € gefiihrt wird, die in der Energie- = Anlagen und Systeme = tung/Nicht-
soziale und gesundheitli- tierungsberatung effizienz-Expertenliste unter (EBN) wohnge-
che Einrichtungen, Kultur- www.energie-effizienz-exper- baeude Anla-
einrichtungen, KMU, frei- ten.de in der Kategorie ,,Ener- gen Sys-
beruflich Tatige gieberatung fiir Nichtwohnge- teme/Mo-
baude” in der jeweiligen Kate- dul2 Energie-
gorie gelistet ist. beratung/mo-
dul2 energie-
bera-
tung node.ht
ml
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~tilia

Gebaudehiille, Anlagen-
technik, Heizungsanlagen,
Heizungsoptimierung,
Energetische Fachpla-
nungs- und Baubeglei-
tungsleistungen

Privatpersonen und Woh-
nungseigentimergemein-
schaften, Kommunen,
Unternehmen; gilt fir Ei-
gentlimer, Pachter oder
Mieter sowie flr Contrac-
toren.

Gebaudehiille, Anlagen-
technik, Heizungsanlagen,

Heizungsoptimierung, Ener-

getische Fachplanungs- und
Baubegleitungsleistungen
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Zuschuss: i.d.R.
Forderquote i.
H. v. 20-45 %; je
nach MaR-
nahme; Fach-
planung und
Baubegleitung:
50 %

Das forderfa-
hige Mindestin-
vestitionsvolu-
men liegt bei
3.000 €
(Brutto).

Deckelung auf
60.000 € pro
Wohneinheit

BAFA /

MUHLHAUSEN

Mittelalterliche Reichsstadt

https://www.

Bundesforderung fur bafa.de/DE/E
effiziente Gebdude — nergie/Effizi-
EinzelmalRnahmen ente Ge-

(BEG EM)

baeude/Sa-
nie-

rung Wohn-
gebaeude/sa-
nie-
rung_wohn-
ge-

baeude node.
html


https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohngebaeude_node.html

~tilia

Wohngebaude & Nicht-
wohngebdude:
Sanierung zum Effizienz-
haus

Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik

Privatpersonen und Woh-
nungseigentimergemein-
schaften, Kommunen,
Unternehmen; gilt fir Ei-
gentlimer, Pachter oder
Mieter sowie flr Contrac-
toren.

Kommunen, Kitas, Schu-
len und Hochschulen,
Sportvereine, kommunale
Unternehmen, Religions-
gemeinschaften und wei-
tere kommunale Akteure
sowie, jetzt neu, auch So-
zial- und Wohlfahrtsver-
bande, Contractoren und
gemeinnutzige Vereine

Neubau Effizienzhaus, Sa-
nierung zum Effizienzhaus,
Besonderheiten Effizienz-
haus Denkmal, Individueller
Sanierungsfahrplan, Fach-
planung und Baubeglei-
tung; Nachhaltigkeitszertifi-
zierung

Einbau von Komponenten
der Mess-, Steuer- und Re-
gelungstechnik in Verbin-
dung

mit einer Gebaudeleittech-
nik zur Gebaudeautomation
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Nichtwohnge-
baude:

Forderung von
bis zu 2.000 €
pro Quadratme-
ter Nettogrund-
flache, max.

10 Mio. € pro
Vorhaben

Wohngebiude:

Forderung von
bis zu 120.000 €
pro Wohnein-
heit, Hochst-
grenze forderfa-
higer Kosten
nach Anzahl der
Wohneinheiten
nach Sanierung
bemessen

Zusatzliche For-
derung moglich,
z. B. fur Baube-
gleitung

40 %

Die Kumulierung mit Drittmit-

teln, Zuschussforderungen und
Forderkrediten anderer Geber
ist moglich.

MUHLHAUSEN

Mittelalterlich

Kfw /
Wohngebaude — Zu-
schuss 464
(alternativ Kredit:
KfW 261)

BMU /

Nationale Klima-
schutzinitiative /
Kommunalrichtlinie /
Technik

e Reichsstadt

https://www.
kfw.de/in-
landsfoerde-
rung/%C3%96
ffentliche-Ein-
richtun-
gen/Kommu-
nen/F%C3%B
6rderpro-
dukte/Bun-
desf%C3%B6r
derung-
f%C3%BCr-ef-
fiziente-
Geb%C3%A4u
de-Kommu-
nen-Zuschuss-
464

https:
klima-
schutz.de/de/

foerde-

rung/foerder-

kom-

pass/technik

WWW.


https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/F%C3%B6rderprodukte/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude-Kommunen-Zuschuss-(464)/
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkompass/technik
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkompass/technik
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkompass/technik
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkompass/technik
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkompass/technik
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkompass/technik
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkompass/technik

~tilia

Raumlufttechnische Anla-
gen in Nichtwohnge-
baude

Ausgewadbhlte, hocheffizi-
ente Aggregate

Kommunen, Kitas, Schu-
len und Hochschulen,
Sportvereine, kommunale
Unternehmen, Religions-
gemeinschaften und wei-
tere kommunale Akteure
sowie, jetzt neu, auch So-
zial- und Wohlfahrtsver-
bdnde, Contractoren und
gemeinnutzige Vereine

In- und auslandische ge-
werbliche Unternehmen
und Contractoren, Kom-
munale Unternehmen,
Freiberuflich Tatige, Land-
wirte, nur in Modul 2 und
nur unter Artikel 41
AGVO, Gemeinnlitzige
Antragsteller, sofern
diese wirtschaftlich tatig
sind, mit einem Standort
in Deutschland.

Sanierung und Nachriistung
von raumlufttechnischen
Anlagen in Nichtwohnge-
bauden: Raumlufttechni-
sche Gerate mit Warme-
rickgewinnung

- Zu- und Abluftsysteme be-
stehend aus einem Luftlei-
tungsnetz einschlieBlich de-
ren

Einbauten

- Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik

Modul 1: Querschnittstech-
nologien: Ersatz oder die
Neuanschaffung hocheffizi-
enter Aggregate:

- Elektromotoren und An-
triebe

- Pumpen fir die industri-
elle und gewerbliche An-
wendung Ventilatoren fir
die industrielle und ge-
werbliche Anwendung

- Drucklufterzeuger sowie
deren lbergeordnete Steu-
erung

- DAmmung von industriel-
len Anlagen oder Anlagen-
teilen

- Frequenzumrichter
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25%

Bis zu 100
Mio. € pro Vor-
haben

Bis zu 100% der
forderfahigen
Investitionskos-
ten

Die Kumulierung mit Drittmit-

teln, Zuschussférderungen und

Forderkrediten anderer Geber
ist moglich.

MUHLHAUSEN

Mittelalterlich

BMU /

Nationale Klima-
schutzinitiative /
Kommunalrichtlinie /
Sanierung-und-Nach-
rustung-von-raum-
lufttechnischen-Anla-
gen

Kfw /
Bundesforderung fir
Energieeffizienz in der
Wirtschaft

e Reichsstadt
https://www.
klima-

schutz.de/de/

foerde-
rung/foerder-
ro-
gramme/kom-
munalrichtli-
nie/sanie-
rung-und-

nachruestung-
von-raumluft-

technischen-
anlagen

www.kfw.de/i

nlandsfoerde-
rung/Unter-
neh-
men/Energie-
Um-
welt/F%C3%B
6rderpro-
dukte/Ener-
gieeffizienz-
und-Pro-
2essW%C3%A
4rme-aus-Er-
neuerbaren-
Energien-

295


https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-und-nachruestung-von-raumlufttechnischen-anlagen

Etllla MUHLHAUSEN

Mittelalterliche Reichsstadt

Hocheffizienzpumpen fir | kommunale Unterneh- Austausch nicht regelbarer 40 % Die Kumulierung mit Drittmit- BMU / https://www.
das Beckenwasser in men Pumpen gegen regelbare teln, Zuschussférderungen und Nationale Klima- klima-
Schwimmbadern Hocheffizienzpumpen fiir Forderkrediten anderer Geber schutzinitiative / schutz.de/de/
das Beckenwasser in ist moglich. Kommunalrichtlinie / foerde-
Schwimmbadern Beckenwasserpum- rung/foerder-
pen ro-
gramme/kom-
munalrichtli-
nie/weitere-
investive-
massnahmen-
fuer-den-kli-
maschutz/be-

ckenwasser-
pumpen

108


https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/beckenwasserpumpen

~tilia

EE3

Umriistung StralRenbe-
leuchtung

Kommunen, Kitas, Schu-
len und Hochschulen,
Sportvereine, kommunale
Unternehmen, Religions-
gemeinschaften und wei-
tere kommunale Akteure
sowie, jetzt neu, auch So-
zial- und Wohlfahrtsver-
bdnde, Contractoren und
gemeinnutzige Vereine

Sanierung von AufRen- und
StraBenbeleuchtung

Forderfahige Anlagenkom-
ponenten: Leuchtenkopf
bestehend aus einem Tra-
ger fir das Leuchtmittel so-
wie Leuchtmittel, Reflek-
tor/Optik, Abdeckung und
Gehause - Steuer- und Re-
gelungstechnik

Forderfahige MalRnahmen:
Durchfihrung einer photo-
metrischen Messung
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zeit- oder pra-
senzabhangig
geregelte Au-
Ren- und Stra-
Renbeleuch-
tung: 25 % bzw.
adaptiv gere-
gelte StralRen-

beleuchtung: 40

%

MUHLHAUSEN

Mittelalterlich

BMU /

Nationale Klima-
schutzinitiative /
Kommunalrichtlinie/
4.2.1 Sanierung von
AuRen- und StralRen-
beleuchtung

Die Kumulierung mit Drittmit-

teln, Zuschussférderungen und
Forderkrediten anderer Geber
ist moglich.

Bewilligungsvoraussetzungen
sind:

- Fur die zu installierenden An-
lagenkomponenten wird eine
Treibhausgaseinsparung von
mindestens 50 % nachgewie-
sen.

Kommunalrichtlinie 20

- Es wird eine Auslegung auf
Grundlage der DIN EN 13201-1
(far StraBenbeleuchtung)

bzw. DIN EN 12193 (fur Sport-
statten) durch einen qualifizier-
ten Fachplaner durchgefiihrt

e Reichsstadt
https://www.
klima-

schutz.de/de/

foerde-
rung/foerder-
ro-
gramme/kom-
munalrichtli-
nie/sanie-
rung-von-aus-
sen-und-stras-
senbeleuch-
tung/zeit-
oder-
praesenzab-
haengig-gere-
gelte-aussen-
und-strassen-

beleuchtung


https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-aussen-und-strassenbeleuchtung/zeit-oder-praesenzabhaengig-geregelte-aussen-und-strassenbeleuchtung

~tilia

EE4

EinzelmaRnahmen Schu-
len & Kitas: Umriistung
Beleuchtung auf LED bei
Innen- und Hallenbe-
leuchtung

Kommunen, Kitas, Schu-
len und Hochschulen,
Sportvereine, kommunale
Unternehmen, Religions-
gemeinschaften und wei-
tere kommunale Akteure
sowie, jetzt neu, auch So-
zial- und Wohlfahrtsver-
bdnde, Contractoren und
gemeinnutzige Vereine

Innen- und Hallenbeleuch- 25%
tung; komplettes Leuchten-

system bestehend aus

Leuchte, Leuchtmittel, Re-
flektor/Optik und Abde-

ckung

- Steuer- und Regelungs-
technik

- erforderliches Installati-
onsmaterial
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MUHLHAUSEN

Mittelalterlich

Die Kumulierung mit Drittmit- BMU /

teln, Zuschussférderungen und Nationale Klima-
Forderkrediten anderer Geber schutzinitiative /

ist moglich. Kommunalrichtlinie /
Sanierung von Innen-
und Hallenbeleuch-
tung

Bewilligungsvoraussetzungen
sind:

- Die Projektlaufzeit muss im-
mer ein Jahr betragen. Das Vor-
haben muss immer am Ersten
des jeweiligen Monats starten.

- Es wird eine Lichtplanung auf
Grundlage der DIN EN 12464-
1:2011-08 bzw. bei Sportstat-
ten nach DIN EN 12193 durch
qualifizierte Fachplaner durch-
gefiihrt.

- Fiir die zu installierenden An-
lagenkomponenten wird eine
Treibhausgaseinsparung von
mindestens 50 % nachgewie-
sen.

- Fur die Reduktion von Lichte-
missionen nach auflen sind Hal-
lenrandbereiche, durch die das
Licht (z. B. durch Fenster) nach
aullen abstrahlt, von der Be-
leuchtung weitgehend auszu-
sparen.

e Reichsstadt

https://www.
klima-
schutz.de/de/
foerde-
rung/foerder-

ro-
gramme/kom-
munalrichtli-
nie/sanie-
rung-von-in-
nen-und-hal-
lenbeleuch-
tung


https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/sanierung-von-innen-und-hallenbeleuchtung

EES

ilia

Elektro-Abwrackpramie:

Bonuszahlung beim Aus-
tausch von Elektro-Altge-
raten

Kommunen, Kitas, Schu-
len und Hochschulen,
Sportvereine, kommunale
Unternehmen, Religions-
gemeinschaften und wei-
tere kommunale Akteure

Austausch von Elektrogera-
ten zur Erwdrmung, Kih-
lung und Reinigung durch
Geréate der héchsten am
Markt verfligbaren Effizi-

40 %

MUHLHAUSEN

Mittelalterliche Reichsstadt

BMU / Nationale Kli-
maschutzinitiative /
Kommunalrichtlinie /
Elektrogerate der
hochsten Effizienz-

https://www.
klima-
schutz.de/de/

foerde-

rung/foerder-

enzklasse klasse
sowie, jetzt neu, auch So-

zial- und Wohlfahrtsver-

bdnde, Contractoren und

gemeinnutzige Vereine

Geeignete Forderprogramme fiir MaRnahmen der Energiekonsistenz (EK)

MaRnahme

Férderhohe

Antragsteller

Fordergegenstand Besonderheiten / Kumu- Férderprogramm

lierbarkeit

ro-
gramme/kom-
munalrichtli-
nie/weitere-
investive-
massnahmen-
fuer-den-kli-
ma-
schutz/elekt-

rogeraete-
der-hoechs-

klasse

KWK mit Erdgas

KWK mit Biomethan

Kessel (Erdgas)

Kein geeignetes Forderprogramm bekannt.

bis zu 100 % der forderfahi-
gen Kosten

KfW: Erneuerbare
Energien — Stan-
dard (Kfw 270)

Privatpersonen, Unter- Kraft-Warme-Kopp-
nehmen und 6ffentliche lungs-Biomasseanla-
Einrichtungen gen

Kein geeignetes Forderprogramm bekannt.

111

https://www.kfw.
de/inlandsfoerde-
rung/Unterneh-
men/Energie-Um-
welt/F%C3%B6rd
erprodukte/Er-

neuerbare-Ener-

gien-Standard-
270


https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/weitere-investive-massnahmen-fuer-den-klimaschutz/elektrogeraete-der-hoechsten-effizienzklasse
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

=tilia

EK2

EK3

GroBwarmepumpe

Grundwasser

aus Horizontalfilter-
brunnen / Oberfla-

chengewadsser

Solarthermie

Privatpersonen, Unter-
nehmen und 6ffentliche
Einrichtungen

Privatpersonen, Unter-
nehmen und o6ffentliche
Einrichtungen

Effiziente Warme-
pumpen mit einer in-
stallierten Nennwar-
meleistung von mehr
als 100 Kilowatt zur
Bereitstellung von
Warme fur Warme-
oder Kaltenetze

Solarkollektoranlagen
mit mehr als 40
Quadratmeter Brutto-
kollektorflache

bis zu 100 % der forderfahi-
gen Kosten

bis zu 100 % der forderfahi-
gen Kosten
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MUHLHAUSEN

KfW: Erneuerbare
Energien — Stan-
dard (Kfw 270)

KfW: Erneuerbare
Energien — Stan-
dard (Kfw 270)

Mittelalterliche Reichsstadt

https://www.kfw.
de/inlandsfoerde-
rung/Unterneh-
men/Energie-Um-
welt/F%C3%B6rd
erprodukte/Er-

neuerbare-Ener-

gien-Standard-
270

https://www.kfw.
de/inlandsfoerde-
rung/Unterneh-
men/Energie-Um-
welt/F%C3%B6rd
erprodukte/Er-

neuerbare-Ener-

gien-Standard-
270


https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

~tilia

EK4

Warmenetz

Unternehmen, Gemein-
den/Stadte/Landkreise,
kommunale Betriebe,
kommunale Zweckver-
bande, eingetragene Ver-
eine, eingetragene Ge-
nossenschaften, Contrac-
toren und
Unternehmenskonsortien

Neubau von Warme-
netzen mit hohen An-
teilen erneuerbarer
Energien sowie die
Dekarbonisierung von
bestehenden Netzen

Modul I: Machbarkeitsstu- Ehem. Bundesférderung fiir ef-
die oder Transformations- fiziente Warmenetze (Warme-
pldne netzsystem 4.0)

Max. Forderung: 2 Mio. €
pro Antrag

Forderhohe: 50 % der for-
derfahigen Kosten

Modul II: Realisierung

Max. Forderung: 100 Mio. €
pro Antrag

Forderhohe: 40 % der for-
derfahigen Investitionen
vorbehaltlich der Wirt-
schaftlichkeitslicke

Modul lll: EinzelmalRnah-
men

Max. Forderung: 100 Mio. €
pro Antrag

Forderhohe: 40 % der for-
derfahigen Investitionen
vorbehaltlich der Wirt-
schaftlichkeitslicke

Modul IV: Betriebskosten-
forderung fiir Neubau-, Be-
standsnetze

sowie flr EinzelmalRnah-
men unter bestimmten Vo-
raussetzungen

Laufzeit 10 Jahre

Forderhohe: Jahrliche Neu-
Ermittlung nach best. Krite-
rien
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MUHLHAUSEN

BAFA / Bundes-
forderung fur effi-
ziente Warme-
netze (BEW)

Mittelalterliche {e-\dmtddl
https://www.bafa
.de/DE/Ener-
gie/Energieeffizi-
enz/Waerme-
netze/Effizi-

ente Waerme-
netze/effizi-

ente _waerme-
netze node.html


https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html

4]

Privatpersonen, Unter-
nehmen und 6ffentliche
Einrichtungen

Warme- und Kalte- bis zu 100 % der forderfahi-
netze, die aus erneu- gen Kosten

erbaren Energien ge-

speist werden
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ohne Anspruch auf Zuschlags-
zahlung gemaR Kraft-Warme-
Kopplungsgesetz

Gefordert wird die Errichtung
und die Erweiterung eines
Warme- oder Kaltenetzes inklu-
sive der Errichtung der Haus-
Uibergabestationen, sofern

e die verteilte Warme mit den
jeweiligen Mindestanteilen aus
folgenden Warmequellen
stammt:

a. Zu mindestens 20 % aus So-
larwarme, sofern ansonsten
fast ausschlieBlich Warme aus
hocheffizienten Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen, aus War-
mepumpen oder aus industriel-
ler oder gewerblicher Abwadrme

b. Zu mindestens 50 %, bei
Warmenetzen zur Gberwiegen-
den Versorgung von Neubau-
ten 60 %, mit Warme aus er-
neuerbaren Energien

c. Zu mindestens 50 %, bei
Warmenetzen zur Gberwiegen-
den Versorgung von Neubau-
ten 60 %, aus Warmepumpen
d. Zu mindestens 50 % bei War-
menetzen zur liberwiegenden
Versorgung von Neubauten 60
%, aus Anlagen zur Nutzung
von Abwarme oder

d. Zu mindestens 50 %, bei
Wadrmenetzen zur

MUHLHAUSEN

KfW: Erneuerbare
Energien — Stan-
dard (Kfw 270)

Mittelalterliche {e-\dmtam
https://www.kfw.
de/inlandsfoerde-
rung/Unterneh-
men/Energie-Um-
welt/F%C3%B6rd
erprodukte/Er-

neuerbare-Ener-

gien-Standard-
270


https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

4]
Ei:

EK5 Flottenumriistung
kommunaler Fuhr-
park

Kommune, Offentliche
Einrichtung, Ver-
band/Vereinigung

-Beschaffung sowie
Umristung von Bus-
sen: batterieelektri-
sche oder brennstoff-
zellenbasierte An-
triebe sowie Gas-
busse

-Beschaffung von
nicht 6ffentlicher Inf-
rastruktur zum Ein-
satz der Fahrzeuge
mit best. Eigenschaf-
ten

-Erstellung von Stu-
dien und Analysen zu
Einsatzmoglichkeiten
von Bussen mit alter-
nativen Antrieben

bis zu 80 % fir Beschaffung
und Umriistung von Bus-
sen,

bis zu 40 % fiir zugehorige
Infrastruktur

bis zu 50 % fir Erstellung
von Studien und Analysen
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Mittelalterliche Reichsstadt

lberwiegenden Versorgung
von Neubauten 60 %, einer
Kombination der in den Buch-
staben a bis d genannten MaR-
nahmen und ansonsten fast
ausschlieRlich aus hocheffizien-
ter Kraft-Warme-Kopplung.

e das Warme- oder Kaltenetz
im Mittel Uber das gesamte

Netz einen Mindestwarmeab-
satz von 500 Kilowattstunden
pro Jahr und Meter Trasse hat

Bis 31.12.2025 Forderdatenbank/ = www.foerderda-

BMVI / ten-

Alternative An- bank.de/FDB/Con

triebe von Bussen | tent/DE/Foerder-

im Personenver- ro-

kehr + Machbar- gramm/Bund/BM

keitsstudien Vl/alternative-an-
triebe-busse-per-
sonenver-
kehr.html


http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
http://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMVI/alternative-antriebe-busse-personenverkehr.html
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10.1.4 Geeignete Forderprogramme fir MaRnahmen der Kompensation (K)
#

Forderh6he Besonderheiten / Kumu-

lierbarkeit

MaRnahme Antragsteller Fordergegenstand Férderprogramm

K1

K2

Klimaanpassung in sozi-
alen Einrichtungen

MaRnahmen zur An-
passung an die Folgen
des Klimawandels

Soziale Einrichtungen

Kérperschaften, Anstal-
ten und Stiftungen des
offentlichen Rechts

Vereine, Verbande, Stif-
tungen und Unterneh-
men des Privatrechts

Stadte, Gemeinden,
Landkreise, kommunale
Eigenbetriebe, Unter-
nehmen mit kommuna-
ler Beteiligung

Hochschulen, Universi-
tatskliniken, Forschungs-
einrichtungen

Verbadnde, Vereine, Stif-
tungen

Drei Forderschwerpunkte:
FSP 1: Erstellung von Kon-
zepten zur nachhaltigen
Anpassung an die Klima-
krise

FSP 2: Umsetzung von vor-

bildhaften MaRnahmen zur

Anpassung an die Klima-
kriese auf Grundlage von
Klimaanpassungskonzep-
ten

FSP 3: Gbergeordnete Un-
terstiitzung durch ,,Beauf-
tragte fiir Klimaanpassung
in der Sozialwirtschaft”
Zwei Forderschwerpunkte:
A: Erstellung eines nach-
haltigen Anpassungskon-
zepts fur die Kommune,
Umsetzungsvorhaben, aus-
gewahlte Klimaanpas-
sungsmafnahmen

B: Innovative Modellpro-
jekte fur die Klimawan-
delanpassung

FSP 1: max. 70.000 €
FSP 2: max. 500.00 €
FSP 3: max. 175.000 €

Je nach Forderschwer-
punkt:

A: Erstvorhaben: max.
225.000 €; Anschlussvor-
haben: max. 275.000 €;
ausgewahlte MaRnah-
men: max. 200.000 €

B: Erstellung eines Kon-
zepts: max. 300.000 €;
Umsetzung eines Kon-
zepts: max. 500.000 €
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Kfw /

IKK — Energetische
Stadtsanierung —
Quartiersversorgung
(Kfw 201)

Forderdatenbank /
BMU / MaRnahmen
zur Anpassung an
den Klimawandel

https://www.fo
erderdaten-
bank.de/FDB/C
ontent/DE/Fo-
erderpro-
gramm/Bund/B
MU/klimaan-
passung-in-so-
zialen-einrich-
tungen.html

https://www.z-

u-g.org/das/


https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMU/klimaanpassung-in-sozialen-einrichtungen.html
https://www.z-u-g.org/das/
https://www.z-u-g.org/das/
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K3 Stadtebauférderung Stadte und Gemeinden, Erhalt und Entwicklung der | 1/3 der Kosten des / Foérderdatenbank / https://www.st
Investoren, Eigentimer Stadt- und Ortskerne, his- Bunds, 2/3 missen Land BMWSB / Stadte- aedtebaufoer-
torische Altstadte: Stadte- und Gemeinde aufbrin- bauférderung Bund de-
bauliche GesamtmaRnah- gen rung.info/DE/St
men zur Anpassung, Star- artseite/start-
kung, Revitalisierung und seite_node.ht
zum Erhalt ml

Gestaltung eines sozialen
Zusammenlebens im Quar-
tier

Gestaltung Lebenswerter
Quartiere

10.1.5 Geeignete Forderprogramme fir MaRnahmen der Umsetzungsunterstiitzung (UU)

MaRnahme Antragsteller 0 Forderh6he Besonderheiten / Kumu- Forderprogramm

lierbarkeit

- EDL-Angebote Kein geeignetes Férderprogramm bekannt.
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https://www.staedtebaufoerderung.info/DE/Startseite/startseite_node.html
https://www.staedtebaufoerderung.info/DE/Startseite/startseite_node.html
https://www.staedtebaufoerderung.info/DE/Startseite/startseite_node.html
https://www.staedtebaufoerderung.info/DE/Startseite/startseite_node.html
https://www.staedtebaufoerderung.info/DE/Startseite/startseite_node.html
https://www.staedtebaufoerderung.info/DE/Startseite/startseite_node.html
https://www.staedtebaufoerderung.info/DE/Startseite/startseite_node.html
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Geeignete Forderprogramme Land Thiringen

Antragsteller

MaRnahme

Férdergegenstand

Forderhohe Besonderheiten / Kumu-

lierbarkeit

Férderprogramm

1 Gemeinschaftsaufgabe
,Verbesserung der regi-
onalen Wirtschafts-

Betriebe des produzie-
renden Gewerbes, zur
Herstellung von Nah-

struktur” (GRW) rungs- und Genussmit-
teln (bei Uberregionalem
Absatz), Tourismusge-
werbe
2 Green Invest Ress — KMU und gleichgestellte

Forderung von Mal3- Unternehmen
nahmen zur Ressour-
censchonung und -effi-

zienzin U

3 Klima Invest — Kommu-
nale Klimaschutz- und
Klimafolgenanpas-
sungsmafnahmen

Gemeinden, Gemeinde-
verbande, Zweckver-
bdnde, Landkreise

Errichtung einer neuen
Betriebsstatte oder Kapa-
zitatenausbau, Diversifi-
zierung der Produktion,
Anderungen des Produk-
tionsprozesses, Investitio-
nen zur Steigerung des
Umweltschutzes, ...

Beratung zur Ressourcen-
schonung/-effizienz, dar-
aus abgeleitete Investiti-
onsvorhaben, Machbar-
keitsstudien

MaRnahmen zur Energie-
effizienzsteigerung, Ein-
satz erneuerbarer Ener-
gien, Technologien und
MaRnahmen zur Treib-
hausgasminderung, MaR-
nahmen zum Schutz vor
Schaden durch Starknie-
derschlage, Hitze etc.

Je nach Foérdergebiet (C /
oder D Gebiete)

Beispiel:

LK Altenburger Land, Greiz
und kreisfreie Stadt Suhl:

KI. Unternehmen: 40 %
Mit. Unternehmen: 30 %
Gr. Unternehmen: 20 %

bis zu 60 % /

Je nach Antragssteller /
und Fordergegenstand

Beispiel:

60 % Forderung fiir Kon-
zepte zur Modernisierung
von StralRenbeleuchtung
fiir Gemeinden, Land-
kreise, Eigenbetriebe,
Zweckverbande
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Thiringer Aufbau-
bank / Forderpro-
gramme / Gemein-

schaftsaufgabe GRW

Thiiringer Aufbau-
bank / Foérderpro-
gramme / GreenlIn-
vest-Ress

Thiiringer Aufbau-
bank / Férderpro-
gramme / Klima-In-
vest

Gemeinschafts-

aufgabe "Ver-
besserung der
regionalen
Wirtschafts-
struktur"
(GRW) - Thiirin-
ger Aufbau-
bank

Greenlnvest
Ress - Forde-
rung von MaR-
nahmen zur
Ressourcen-
schonung und -
effizienz in Un-
ternehmen -

Thiringer Auf-
baubank

Klima Invest -
Kommunale Kli-
maschutz- und

Klimafolgenan-
passungsmaR-
nahmen - Thi-

ringer Aufbau-
bank


https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Gemeinschaftsaufgabe-GRW
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Gemeinschaftsaufgabe-GRW
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Gemeinschaftsaufgabe-GRW
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Gemeinschaftsaufgabe-GRW
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Gemeinschaftsaufgabe-GRW
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Gemeinschaftsaufgabe-GRW
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Gemeinschaftsaufgabe-GRW
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Gemeinschaftsaufgabe-GRW
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Gemeinschaftsaufgabe-GRW
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/GreenInvest-Ress
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klima-Invest
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klima-Invest
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klima-Invest
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klima-Invest
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klima-Invest
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klima-Invest
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klima-Invest
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klima-Invest
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4

Klimaschutz - Sonder-
programm

Gemeinden, Stadte und
Landkreise des Freistaa-
tes Thiringen

Investive MaRnahmen fir
Klimaschutz z. B. Erweite-
rung der Kapazitaten er-
neuerbarer Energien,
energetische Sanierung
von Gebduden, Mehrkos-
ten bei BaumaRnahmen,
energetische Sanierung
von Infrastruktur etc.

Einwohnerbezogene Ma-
ximalbetrage

Orientierung: 3 € pro Ein-
wohner flir Gemeindeauf-
gaben, 2,40 € pro Ein-
wohner fir Landkreisauf-
gaben
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Thiringer Aufbau-
bank / Férderpro-
gramme / Klima-
schutz-Sonderpro-
gramm

Mittelalterliche Reichsstadt

Klimaschutz -

Sonderpro-
gramm (Zuwei-
sungen fiir Ge-
meinden,
Stadte und
Landkreise
2021) - Thiirin-
ger Aufbau-
bank


https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
https://www.aufbaubank.de/Foerderprogramme/Klimaschutz-Sonderprogramm
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10.4 Abkilrzungsverzeichnis

/a oder p.a.
AC

BAFA

CO;

DC

EDL

EEA

EE1 - EES8
EFH

EK1- EK4
EnEV
ES1-ES3
GHD

GW / GWh
GTZ

iKWK
INSEK

JAZ

K

K1-K3
Kfw

kg

KWK

kW / kWh
LED
LW-WP
MFH

MW / MWh
NAV

NGF

pro Jahr (per annum)

Alternating Current (Wechselstrom)
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Kohlenstoffdioxid

Direct Current (Direktstrom)
Energiedienstleistung

European Energy Award
MaRnahmen der Effizienz
Einfamilienhaus

MaRnahmen der Konsistenz
Energieeinsparverordnung
MaRnahmen der Suffizienz
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Gigawatt / Gigawattstunden
Gradtagszahl

Innovative KWK

Integriertes Stadtentwicklungskonzept
Jahresarbeitszahl

Kelvin

MaBnahmen der Kompensation
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
Kilogramm

Kraft-Warme-Kopplung

Kilowatt / Kilowattstunde
Light-emitting diode (Leuchtdiode)
Luft-Wasser-Warmepumpe
Mehrfamilienhaus

Megawatt / Megawattstunden
Natriumdampf-Hochdrucklampen

Netto-Grundflache
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OPNV
PtHM
PV

RL
RLM
SAENA
SEKO
SLP
SPNV

SWH

Ul-u2
VBH
VGH

VL

WK

Offentlicher Personennahverkehr
Power-to-Heat Modul

Photovoltaik

Rucklauf

Registrierende Leistungsmessung
Sachsische Energieagentur GmbH
Stadtentwicklungskonzept
Standard-Lastprofil
Schienenpersonennahverkehr

Stadtische Wirtschaftsbetriebe Miihlhausen GmbH
Tonnen

Watt Peak

Malnahmen zur Umsetzungsunterstitzung
Versorgungsbetriebe Mihlhausen GmbH
Verkehrsgesellschaft Miihlhausen mbH
Vorlauf

Wohnkomplex
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10.5 Ermittlung Primarenergiefaktoren

Die Primarenergiefaktoren der Varianten in Bezug auf Warme wurden nach dem Arbeitsblatt FW 309
Teil 1 — Energetische Bewertung von Fernwarme und Fernkalte der AGFW als aktuell und bis 2030
gliltige Bilanzierungsmethode ermittelt.

X Wpri* fpprit (Aun = Apnexwi) * feverar
ferw =
2 Qrw,j

mit

feew  Primarenergiefaktor des Fernwarmesystems

Wsgri  Brennstoffwdrme des Energietrdgers i (Bezug auf Heizwert)
feeri  Primarenergiefaktor des Brennstoffes i

Ann Stromarbeit zum Betrieb des Heiznetzes

Agne kwk KWK-Nettostromerzeugung nach AGFW FW 308

foversr  Primérenergiefaktor des Verdrangungsmix (entspricht 2,8)

Qrw,j Auf Primarseite der Hausstation des Gebaudes j gemessener Warmeverbrauch

KONVENTIONELL HYBRID NACHHALTIG SEETHERMIE
Waérme
Jahreswarmebedarf MWh 57.725 57.725 57.725 57.725
Netzverluste Warmenetz MWh 11.545 11.545 11.545 11.545
Jahreswarmeerzeugung MWh 69.270 69.270 69.270 69.270
Davon Warme aus KWK-Anlagen MWh 44.746 34.658 34.658 0
Davon Warme aus Nicht-KWK-Anlagen MWh 24.524 34.612 34.612 69.270
Anteil KWK-Warme (nur BHKW) % 65% 50% 50% 0%
Endenergiebedarf
Erdgas fur KWK-Anlagen MWh 104.371 79.494 0 0
Erdgas fur Nicht-KWK-Anlagen MWh 28.851 13.814 13.814 0
Biomethan fur KWK-Anlagen MWh 0 0 79.494 0
Biomethan flr Nicht-KWK-Anlagen MWh 0 0 0 0
Strom: Warmepumpen MWh 0 5.022 5.022 30.353
Umweltenergie: Solarenergie MWh 0 9.057 9.057 0
Umweltenergie: Erd-/ Umgebungswirme MWh 0 25.665 25.665 143.315
Primdrenergiebedarf foer
Erdgas fir KWK-Anlagen MWh 1,1 114.809 87.443 0 0
Erdgas fur Nicht-KWK-Anlagen MWh 1,1 31.737 15.196 15.196 0
Biomethan fuir KWK-Anlagen MWh 0,5 0 0 39.747 0
Biomethan fir Nicht-KWK-Anlagen MWh 0,5 0 0 0 0
Strom: Warmepumpen MWh 1,8 0 9.040 9.040 54.636
Umweltenergie: Solarenergie MWh 0,0 0 0 0 0
Umweltenergie: Erd-/ Umgebungswdrme | MWh 0,0 0 0 0 0
> MWh 146.545 111.679 63.983 54.636
Stromgutschrift
Nettostromerzeugung MWh fp verdr 47.624 35.079 35.079 0
Primarenergiegutschrift MWh 2,8 133.348 98.220 98.220 0
Primérenergiefaktor
Primarenergiefaktor 2021 - 0,23 0,23 0,00 0,95
Primarenergiefaktor 2030 - 0,23 0,16 - 0,50

Berechnungstabelle Primarenergiefaktoren
*PEF Strommix fiir 2030 hochskaliert anhand historischer Entwicklung auf 0,95
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