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Zielsetzung und Anlaß des Vorhabens 
 

Ziel ist ein zukunftsorientiertes Nahwärmenetz basierend auf den bestehenden Komponenten, modulare 

Substitution der Anlagen und maximaler Einsatz regenerativer Energiequellen. 

Im Nahwärmenetz soll ein Mix an (regenerativen-) Wärmequellen eingesetzt werden, wie es in 

dezentralen Systemen nicht (wirtschaftlich) möglich ist. 

Auslegung, Optimierung und Integration von thermischem Solarfeld (ca. 2000 m²) und Langzeitspeicher 

(z.B. Erdsondenspeicher oder Aquiferspeicher, ca. 3000 m³). 

Sicherstellung der maximalen energetischen Integration (Solarthermie, Langzeitspeicher, energetische 

Qualität) des Neubaus der Schule in das Gesamtkonzept. 

 

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden 
 

Abbildung des aktuellen Energiebedarfs des Stadtzentrums über eine thermische Simulation. 

Variantenuntersuchung zukünftiger Energiebedarfe für verschiedene Sanierungsszenarien des 

Stadtzentrums anhand thermischer Simulation. 

Erarbeitung verschiedener Energieversorgungsmaßnahmen anhand thermischer Simulation. 

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der untersuchten Varianten. 

Bewertung der Varianten anhand des Primärenergiebedarfes und CO2-Ausstoß. 

Detailuntersuchung der Zielvariante. 

Sensitivitätsanalyse der solarthermischen Anlage und des Langzeit-Wärmespeichers. 

Betrachtung einer alternativen Power-to-Heat Variante. 

Technische Planung Nahwärmenetz (inkl. Solarthermisches Netz), stadteigenes Elektronetz und 

Energiezentrale. 
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Ergebnisse und Diskussion 
 

Um den Primärenergiebedarf sowie den CO2-Austoß des neu zu entstehenden Nahwärmenetzes 

entscheidend senken zu können, erweist sich in den untersuchten Varianten der Einsatz eines 

Energieversorgungssystems mit Solarthermie und Langzeit-Wärmespeicher am effektivsten. Die 

Kombination eines solchen Systems mit BHKWs und Spitzenlastkesseln ermöglicht eine dauerhafte 

Versorgung des Nahwärmnetzes.  

Aufgrund der beengten Platzverhältnisse im Stadtzentrum wurde die Größe der solarthermischen Anlage 

auf die Dachfläche der neuen Schule sowie der neuen Sporthalle angepasst. Es ergibt sich dadurch eine 

gesamte solartthermische Fläche von ca. 1.300m². Der zugehörige Langzeit-Wärmespeicher sollte ein 

Volumen von ca. 1.000m³ aufweisen. 

Die Untersuchung verdeutlicht, dass durch die neuen Gebäude und die angenommene Sanierung von 

50% der Bestandsgebäude auf EnEV-Standard die Grundlast des Nahwärmenetzes sinkt. Dies 

beeinflusst unter anderem den Primärenergiefaktor des Nahwärmenetzes entscheidend. Dieser liegt 

dann nach dem Berechnungsverfahren nach AGFW FW 309 Teil 1 bei ca. 0,8. 

Mit der geplanten Energieversorgung und dem dafür vorgesehenen Wärmenetz konnte eine 

Amortisationszeit für die favorisierte Variante von ca. 12 Jahren ermittelt werden. Darüber hinaus konnte 

unter den getroffenen Annahmen ein Wªrmepreis von ca. 49 ú/MWh berechnet werden. Dadurch liegt 

dieser in einem von der Stadt angestrebten Bereich. 

Für die angestrebte Variante können die CO2-Emissionen gegenüber einem herkömmlichen System, 

welches nur ein BHKW und einen Gasspitzenlastkessel verwendet, um ca. 20% reduziert werden. Der 

Primärenergiebedarf kann dabei um über 10% reduziert werden. 

Eine zentrale Lage der Energiezentrale sollte angestrebt werden, um die Verteilverluste so gering wie 

möglich zu halten. Darüber hinaus ist eine möglichst nahe Lage an der solarthermischen Anlage 

anzustreben. 

Durch die interdisziplinäre Arbeit mit den Gewerken des Tiefbaus sowie der Bereiche der 

Elektroversorgung konnte ein gesamtheitliches Konzept für das Stadtzentrum entworfen werden. Es 

wurde auf Basis dessen ein Entwurf für eine Energiezentrale erarbeitet. Darüber hinaus wurden die 

jeweiligen Maßnahmen mit Kosten belegt um der Stadt Freiberg am Neckar eine gewisse 

Planungssicherheit zu geben. Fazit dieser Untersuchung ist, dass bei einer idealen Förderung 

Gesamtkosten von ca. 5 Mio. Euro für die Stadt entstehen sollten. 

 

Öffentlichkeitsarbeit und Präsentation 
 

Vorstellung der Ergebnisse vor dem technischen Ausschuss des Gemeinderates der Stadt Freiberg am 

Neckar. 

Vorstellung der Ergebnisse vor dem Gemeinderat der Stadt Freiberg am Neckar. 

 

Fazit 
 

Der Einsatz einer solarthermischen Anlage mit ca. 1.300m² in Kombination mit einem Langzeit-

Wärmespeicher mit 1.000m³ in Verbindung mit einer Wärmepumpe und BHKWs sowie 

Gasspitzenlastkesseln wird für das Nahwärmenetz forciert.  

Im Zuge des Neubaus der Schule und der Sporthalle soll auch der Umbau des bestehenden 

Nahwärmenetzes durchgeführt werden. 

Im Zuge des Umbaus des Nahwärmenetzes soll ein Niedertemperaturnetz, ein Hochtemperaturnetz 

sowie ein solarthermisches Netz aufgebaut bzw. saniert werden.  

Eine neue Energiezentrale soll im Zuge der Neugestaltung des Stadtzentrums entstehen um eine 

Zentrale Versorgung zu gewährleisten. 
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2 Kurzfassung des Gesamtbauvorhabens 

 

Die Stadt Freiberg am Neckar möchte im Rahmen der Neustrukturierung des Stadtzentrums 

ein nachhaltiges Stadtquartier entwickeln. Ziel soll es sein, neben der städtebaulichen 

Entwicklung, wie z.B. Schaffung von Wohnraum und attraktiver Gewerbe- und 

Einzelhandelsflächen im Zentrum, die Maximierung der Aufenthaltsqualität sowie das Thema 

Energie neu zu überdenken. 

 

Das energetische Ziel soll die Minimierung der Primärenergie (bis hin zur 

primärenergetischen Nullenergie) für das Stadtquartier sein. Hierbei soll ein Optimum 

Regenerativen- bzw. Umweltenergien bei gleichzeitig optimiertem Dämmstandard erreicht 

werden. 

 

Die Planungen zum Bau des Ortszentrums gehen auf die 70er Jahre des letzten 

Jahrhunderts zurück, als Freiberg a.N. entstand und damit einhergehend die Vision bzw. 

städtebaulichen Idee, eine neue und an den Bedürfnissen der Bürgerinnen und Bürger 

ausgerichtete Infrastruktur in zentraler Lage zu schaffen. In den vergangenen 40 Jahren gab 

es zahlreiche gesellschaftliche Veränderungen, insbesondere in den Bereichen Bildung, 

Wohnen, Freizeit und Einkaufsverhalten, energetische Versorgung und Klimaschutz, die 

auch neue Herausforderungen für die Struktur und Funktionalität des Zentrums darstellen. 

 

Zum heutigen Stand haben alle öffentlichen Gebäude im Zentrum einen hohen Bedarf an 

baulicher und energetischer Sanierung. 

 

In einer städtebaulichen Gesamtbetrachtung wurden auch am Bestandsgebäude der Oscar- 

Paret-Schule die notwendigen Maßnahmen für die bautechnische und energetische 

Sanierung, die Erweiterung um eine Mensa und Flächen für den Ganztagesschulbetrieb 

sowie die Umsetzung der aktuellen Brandschutzanforderungen untersucht.  

Das Ergebnis führte zu der Erkenntnis, die bestehende Oscar-Paret-Schule für einen 

Neubau zurückzubauen. Der Neubau der Gesamtschule spielt, auch bedingt durch die 

Größe der Baumaßname, für den Energiebedarf des Stadtquartiers eine entscheidende 

Rolle. Neben einer städtebaulichen Masterplanentwicklung wurde ein architektonischer 

Wettbewerb durchgeführt, welcher nun planerisch umgesetzt wird. 

 

Ein Ziel soll nun auch ein zukunftsorientiertes Nahwärmenetz, basierend auf bestehenden 

Komponenten, modulare Substitution der Anlagen und maximaler Einsatz regenerativer 
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Energiequellen, beinhalten. Im Nahwärmenetz soll ein Mix an (regenerativen-) 

Wärmequellen eingesetzt werden, wie es in dezentralen Systemen nicht (wirtschaftlich) 

möglich ist. Für das Konzept des Stadtquartiers sollen unterschiedliche nachhaltige und 

energieeffiziente Energieerzeugungsmethoden wie u.a. Solarthermie, Kraft- Wärme-

Kopplung und eine Wärmepumpe in Kombination mit einem thermischen Langzeitspeicher 

maximiert werden. Auch das Potential von Power to Heat soll berücksichtigt werden. Der 

Neubau der Schule soll in das energetische Konzept bestmöglich integriert werden. 
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3 Ausgangslage 

 

Die Stadt Freiberg am Neckar möchte im Rahmen der Neustrukturierung des Stadtzentrums 

ein nachhaltiges Stadtquartier entwickeln. Ziel soll es sein, neben der städtebaulichen 

Entwicklung, wie z.B. Schaffung von Wohnraum und attraktiver Gewerbe- und 

Einzelhandelsflächen im Zentrum, die Maximierung der Aufenthaltsqualität sowie das Thema 

Energie neu zu überdenken. 

Das energetische Ziel soll die Minimierung der Primärenergie (bis hin zur 

primärenergetischen Nullenergie) für das Stadtquartier sein. Dies kann im Extremfall 

entweder rein durch Reduktion des Energieverbrauchs (z.B. Minimierung der Energieverluste 

durch erhöhten Standard) oder durch Maximierung der regenerativen- bzw. Umweltenergien 

bei gleichzeitig minimalem Dämmstandard erreicht werden. 

 Historie ï Stadt Freiberg 3.1

Freiberg ist 1972 entstanden aus dem freiwilligen Zusammenschluss der eigenständigen 

Gemeinden Beihingen, Geisingen und Heutingsheim. In der geographischen Mitte der 

ehemaligen Gemeinden wurde die neue Stadtmitte entwickelt, räumlich den zentralen 

Marktplatz fassend: 1974 Rathaus, 1975 Schule mit Bibliothek, 1976 Hallenbad, 1977 

Versorgungszentrum mit Geschäften, Arztpraxen und Wohnungen, 1978 Busbahnhof, 1980 

die Stadthalle und 2000 das Kultur- und Veranstaltungszentrum Prisma. Den westlichen 

Abschluss der Stadtmitte bildet die über mehrere Bauphasen entstandene Oscar-Paret-

Schule (OPS) als zusammenhängender Gebäudekomplex. 

 

Die Planungen zum Bau des Ortszentrums gehen auf die 70er Jahre des letzten 

Jahrhunderts zurück, als Freiberg a.N. entstand und damit einhergehend die Vision bzw. 

städtebaulichen Idee, eine neue und an den Bedürfnissen der Bürgerinnen und Bürger 

ausgerichtete Infrastruktur in zentraler Lage zu schaffen. 

 

In den vergangenen 40 Jahren gab es zahlreiche gesellschaftliche Veränderungen, 

insbesondere in den Bereichen Bildung, Wohnen, Freizeit- und Einkaufsverhalten, 

energetische Versorgung und Klimaschutz, die auch neue Herausforderungen für die 

Struktur und Funktionalität des Zentrums darstellen. 

 

Die heutige Situation stellt sich zudem so dar, dass ein hoher baulicher und energetischer 

Sanierungsaufwand in allen öffentlichen Gebäuden des Stadtzentrums besteht. 
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Diese Ausf¿hrungen des ĂGrundsatzbeschlusses zur stªdtebaulichen Weiterentwicklungñ, 

den der Gemeinderat der Stadt Freiberg bereits im Jahr 2014 beschlossen hat, zeigen die 

anstehenden Aufgaben, die für das Stadtzentrum zu bewältigen sind. 

 

Als weitere Bausteine hin zu dem Ziel Ădurch bauliche Maßnahmen die Funktion des 

Zentrums als lebendige Stadtmitte zu stärken und gleichzeitig den mittel- bis langfristig 

drohenden Attraktivitätsrückgang mit einer damit verbundenen schwindenden Akzeptanz des 

Zentrums entgegen zu steuernñ, wurden unterschiedliche Aspekte beleuchtet. Insbesondere 

mit Blick auf die verschiedenen Funktionen die das Stadtzentrum bereits erfüllt bzw. auch in 

Zukunft weiterhin erfüllen soll. 

 

Als soziale Komponenten müssen neben dem Schulstandort und dessen Entwicklung auch 

die demographische Entwicklung und deren Auswirkungen auf das Wohnen sowie die 

veränderten Ansprüche in der Gesellschaft an Wohnen und Umfeld mitberücksichtigt 

werden. 

 

Betrachtet man die veränderten ökologischen Anforderungen, so sind sowohl die 

Energieversorgung als auch die aktuellen energetischen Anforderungen an Gebäude von 

Bedeutung. 

 

Als letzter aber nicht unwesentlicher Aspekt ist die ökonomische Seite zu berücksichtigen, 

die zum einen die innerörtliche, zentrale Grundversorgung und die Funktion der Stadt als 

Kleinzentrum gewährleisten soll und zum anderen ihren Beitrag zu einem lebendigen 

Ortszentrum leistet. 

 

Einer der ersten Schritte im Rahmen von vorbereitenden Untersuchungen, war 2010 die 

Festlegung eines Sanierungsgebietes für den Planbereich. Weitere Untersuchungen folgten, 

so etwa die Ausarbeitung eines Einzelhandelsgutachtens oder auch die Ausarbeitung eines 

städtebaulichen Entwurfes in Varianten. 

 

Aufgrund der innerörtlichen Lage und der sich daraus ergebenden Situationen wurden die 

Varianten des städtebaulichen Entwurfs von mehreren Seiten beleuchtet. So wurden 2014 

Überlegungen zur verkehrlichen und schalltechnischen Situation abgefasst. Das Augenmerk 

lag dabei auf den Lärmemissionen der nahegelegenen Bundesautobahn A 81 und der 

Vereinbarkeit von Außenveranstaltungen/Außenbewirtschaftung mit den angrenzenden 

Wohnnutzungen. Bebauungsplan ĂZentrumñ. 
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Aus verkehrlicher Sicht erfolgten Betrachtungen der Parkierungssituation ï sowohl öffentlich 

als auch privat ï, des Fußgänger- und Radverkehrs, des durch das Schulzentrum 

hervorgerufenen Verkehrs und der Situation des (künftigen) Busbahnhofs.  

 

Diese ersten Einschätzungen wurden 2015 um ein Verkehrskonzept ergänzt, welches 

aufgrund der Bestandsdaten die zwischenzeitlich favorisierte Variante ĂPlªtzeñ des 

städtebaulichen Entwurfes vertieft begutachtete. Neben einer Verkehrsprognose KFZ 

wurden Empfehlungen für den Rad- und Fußgängerverkehr ausgesprochen. In diesem 

Konzept sind zudem bereits Varianten für die angedachte Verlegung des Busbahnhofs nach 

Südwesten sowie für eine mögliche Ringerschließung des Zentrums aufgezeigt. 

 

In dieser städtebaulichen Gesamtbetrachtung wurden auch am Bestandsgebäude der Oscar-

Paret-Schule die notwendigen Maßnahmen für die bautechnische und energetische 

Sanierung, die Erweiterung um eine Mensa und Flächen für den Ganztagesschulbetrieb 

sowie die Umsetzung der aktuellen Brandschutzanforderungen untersucht. 

Das Ergebnis führte zu der Erkenntnis, die bestehende Oscar-Paret-Schule für einen 

Neubau zurückzubauen. Der Neubau der Gesamtschule spielt, auch bedingt durch die 

Größe der Baumaßname, für den Energiebedarf des Stadtquartiers hierbei eine 

entscheidende Rolle. 

 

Ein erster Schritt zur Umsetzung der vorgenannten Ziele war die Auslobung eines 

Wettbewerbs für den Neubau der Oscar-Paret-Schule mit Dreifeldersporthalle und Parkdeck. 

Die Anfang 2017 getroffene Wettbewerbs-Entscheidung bildet nun in Verbindung mit dem 

städtebaulichen Konzept ĂPlªtzeñ und den Voruntersuchungen die Grundlage für die 

anstehende Veränderung. 

 

 Beschreibung der Ausgangssituation / Energetische Voruntersuchungen 3.2

Das Stadtzentrum von Freiberg am Neckar (FaN) wird bereits seit einigen Jahren durch ein 

Nahwärmenetz mit Wärme versorgt. Die Wärmegewinnung erfolgt aus Erdgas mittels 

Kraftwärmekopplung (KWK) und zu Spitzenlastzeiten zusätzlich aus Gas-, bzw. Gas- Öl- 

Kesseln.  

An das Nahwärmenetz sind neben einigen öffentlichen Gebäuden wie dem Rathaus, der 

Oscar-Paret-Schule (OPS), dem Hallenbad und dem Prisma diverse Wohn- und 

Geschäftsgebäude angeschlossen. Insgesamt werden aktuell ca. 38.570m² 

Bruttogeschossfläche (BGF) mit Wärme aus dem Nahwärmenetz versorgt. 
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Im Zuge einer Sanierung des Stadtzentrums soll das Nahwärmenetz, bestehend aus den 

Wärmeerzeugern und dem Verteilnetz, auf Grundlage ökonomischer und ökologischer 

Gesichtspunkte saniert werden. 

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurden energetische Vorbetrachtungen für den Neubau der 

Oscar-Paret-Schule und das Stadtquartier untersucht (siehe folgender Abschnitt 3.3 

Energetische Potentiale (Voruntersuchungen)). 

 

 Energetische Potentiale (Voruntersuchungen) 3.3

Für das Stadtquartier und für die Oscar-Paret-Schule wurden energetische 

Voruntersuchungen bzgl. der Anlagenkomponenten und den zu fordernden Dämmstandard 

durchgeführt. Neben einem möglichen Energiemix und einem maximalen regenerativen 

Anteil war der Einfluss der Anlage auf einen sinnvollen Dämmstandard zu untersuchen.  

 

Als erstes wurde die Auswirkung des Dämmstandards des Schulneubaus auf die 

Behaglichkeit hin untersucht. 

Die Praxis hat gezeigt, dass bei höherem Dämmstandard das Risiko einer sommerlichen 

Überhitzung ansteigt. Daher wurde der Dämmstandard nach EnEV mit dem 

Passivhausdämmstandard verglichen. 

Die Ergebnisse zeigen, dass für die Variante mit Passivhausdämmstandard die 

Überhitzungsstunden sehr viel höher sind als für den EnEV Standard. Für den 

Passivhausstandard kann dabei eine Überhitzung bereits während der Übergangszeit 

festgestellt werden. Im Sommer ist darüber hinaus eine starke Überhitzung des Raumes 

festzustellen. Ein Raum nach EnEV Standard erfährt hingegen nur eine leichte Überhitzung 

im Sommer. Für den Passivhausstandard kann daher der Schluss gezogen werden, dass 

eine Kühlung notwendig wäre, wohingegen im EnEV Standard nicht zwingend eine Kühlung 

vorgesehen werden muss. Auf Basis dieser Voruntersuchung wurde für den weiteren Verlauf 

der Einsatz einer Passivhausschule nicht weiter verfolgt. 

 

Die Auswirkungen primärenergetischer Optionen (Biomasse) und der Dämmstandard auf die 

Wirtschaftlichkeit wurden im zweiten Schritt durchgeführt. Dabei wurde zum Vergleich nur 

Biogas und Pellets als Optionen verwendet. 

Die Ergebnisse zeigen, dass Investition in die Anlagentechnik (Pelletkessel) für den 

gesamten Nahwärmeverbund primärenergetisch günstiger sein kann, als Investitionen in den 

Dämmstandard der Schule. 
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Auf Basis dieser Ergebnisse (Schule in EnEV Standard) wurden die Potentiale eines 

Nahwärmekonzeptes, mit minimalem Primärenergiebedarf und geringstmöglichem CO2 

Ausstoß überprüft. 

Hierfür wurde der stündliche Wärmebedarf des Quartiers ermittelt und in zwei Szenarien 

gegenübergestellt: 

¶ Bestandszenario: BHKW und Spitzenlastkessel 

¶ Szenario 1: Solarthermie in Kombination mit einer Speicherung+ BHKW + 

Wärmepumpe + Spitzenlastkessel 

Der Ansatz der Solarthermie wurde gewählt, da mit dieser der Primärenergiebedarf in 

Kombination mit einer Speicherung am effizientesten reduziert werden kann. 

Nachfolgende Darstellungen verdeutlichen dieses Verhalten. 

 

 

Abbildung 1: Wärmeleistung Bestandszenario: BHKW und Spitzenlastkessel 
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Abbildung 2: Wärmeleistung Szenario 1: Solarthermie + BHKW + Wärmepumpe + Spitzenlastkessel 

 

  

Abbildung 3: Aufteilung Wärmeerzeugung 
Bestandszenario: BHKW und Spitzenlastkessel 

Abbildung 4: Aufteilung Wärmeerzeugung Szenario 1: 
Solarthermie + BHKW + Wärmepumpe + 
Spitzenlastkessel 

 

Die Einbindung der Solarthermie und die Laufzeitverlängerung des BHKWs soll mit Hilfe 

eines Langzeitwärmespeichers und einer Wärmepumpe erfolgen. Die Solaranlage und der 

Speicher wurden als Vorgabe im Architekturwettbewerb gefordert. 

Auf Basis dieser Voruntersuchung soll insbesondere die Anlagentechnik des Stadtquartiers 

gesamtheitlich entwickelt und optimiert werden. Weiteres Ziel ist die Sicherstellung der 

Umsetzung und des Betriebes. 
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4 Ziel der Untersuchung 

 

Die im Antrag definierten energetischen Ziele für die Oscar-Paret-Schule und das 

Stadtquartier sind wie folgt: 

¶ Ziel ist ein zukunftsorientiertes Nahwärmenetz basierend auf den bestehenden 

Komponenten, modulare Substitution der Anlagen und maximaler Einsatz 

regenerativer Energiequellen. 

¶ Im Nahwärmenetz soll ein Mix an (regenerativen-) Wärmequellen eingesetzt werden, 

wie es in dezentralen Systemen nicht (wirtschaftlich) möglich ist. 

¶ Thermischer Langzeitspeicher, Solarthermie, Geothermie, Abwärmequellen, KWK, 

Biomasse, überschüssiger Windstrom, etc. 

¶ Strommarktgeführter Einsatz von KWK und Wärmepumpen in Kombination mit 

Speichern. 

¶ KWK-Anlagen werden dann betrieben, wenn wenig erneuerbarer Strom im Netz ist. 

¶ Wärmepumpen werden dann betrieben, wenn viel erneuerbarer Strom erzeugt wird 

(Power to Heat). 

¶ Auslegung, Optimierung und Integration von thermischem Solarfeld (ca. 2000 m²) 

und Langzeitspeicher (z.B. Erdsondenspeicher oder Aquiferspeicher, ca. 3000 m3) 

¶ Sicherstellung der maximalen energetischen Integration (Solarthermie, 

Langzeitspeicher, energetische Qualität) des Neubaus der Schule in das 

Gesamtkonzept. 
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5 Zusammenfassung 

 

Im Zuge der definierten Ziele werden in einem Vorentwurf unterschiedliche Varianten einer 

Sanierung des Wärmenetzes untersucht. Dabei werden verschiedene Wärmeerzeuger in 

Bezug auf ihren Primärenergiebedarf, CO2- Ausstoß, und der Wirtschaftlichkeit verglichen. 

Ebenso spielt die Möglichkeit der Integration in ein zeitgemäßes, zukunftsfähiges 

Energiekonzept und die Versorgungssicherheit der Wärmekunden eine entscheidende Rolle. 

In Absprache mit der Stadt Freiberg am Neckar ist als Grundlage der Energiebedarf für das 

zukünftige Stadtzentrum mit einem Sanierungsanteil des Bestandes von 50%, auf EnEV 

Standard, definiert. 

Als Basisvariante dient eine Versorgung zu 50% aus KWK und 50% aus einem Gas-

Brennwertkessel, welche den Mindestanforderungen nach dem erneuerbaren Energien 

Gesetz (EEG), Erneuerbare-Energien-Wärmegesetz (EEWärmeG) und dem in Baden-

Württemberg gültigen Erneuerbare-Wärme-Gesetz (EWärmeG) genügt. Die weiteren 

Varianten beruhen auf der Integration einer großflächigen solarthermischen Anlage in das 

System. Dabei wird in Abhängigkeit der Kollektorfläche die Integration eines Langzeit-

Wärmespeichers mitberücksichtigt. So wird beispielsweise eine solarthermische Anlage mit 

2.000 m² Aperturfläche in Kombination mit einem 1.500 m³ Wasserspeicher, als Langzeit-

Wärmespeicher untersucht. In einer weiteren Variante wird die solarthermische Anlage so 

ausgelegt, dass im Sommer eine Deckung des Wärmebedarfs von 100 % erreicht wird. 

Durch den Einsatz des Langzeit-Wärmespeichers können die thermischen Gewinne der 

Solaranlage in die Heizperiode überführt werden. In einer anderen Variante wird zusätzlich 

zu 2.000 m² Solarthermie und dem Langzeit-Wärmespeicher eine Wärmepumpe integriert, 

welche den Speicher unter das Temperaturniveau von Niedertemperaturheizsystemen 

auskühlen kann. Die Wärmepumpe ermöglicht es den Speicher auf ein geringeres 

Temperaturniveau abzukühlen und dadurch das Speichervolumen zu reduzieren. Dies führt 

zu einer Verringerung der Investitionskosten für den Speicher. Gleichzeitig wird durch das 

geringere Temperaturniveau auch der solare Deckungsanteil der solarthermischen Anlage 

gesteigert.  

Auf Basis der Untersuchungen des Vorentwurfes wird im Sinne der Stadt, in der 

Entwurfsphase, die letztgenannte Variante mit maximal umsetzbarer solarthermischer Fläche 

auf neuer OPS und Sporthalle detailliert untersucht. Die solarthermische Fläche dieser 

Untersuchung entspricht mit Großflächen-Flachkollektoren ca. 1.300 m² Apertur-

Kollektorfläche in Verbindung mit einem 1.000m³ Langzeit-Wärmespeicher und 

Wärmepumpe. Insgesamt lässt sich durch dieses System ein solarer Deckungsanteil von ca. 

15-16 % erreichen. Die Investitionskosten dieser Variante liegen zwar oberhalb der Kosten 
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der Basisvariante, jedoch lässt sich auch diese Variante wirtschaftlich betreiben. Der große 

Vorteil dieser Variante liegt in dem deutlich niedrigeren Primärenergiebedarf und den sehr 

viel geringeren CO2- Emissionen in Bezug auf die Variante mit KWK und Gas- 

Brennwertkessel.  

In einer Sensitivitätsanalyse werden weitere Parameter wie u.a. der Einsatz von Vakuum-

Röhren-Kollektoren untersucht. Dabei zeigte sich, dass die Wahl der Kollektoren die 

Wirtschaftlichkeit nur marginal beeinflusst. Darüber hinaus wird abschließend mit 

verschiedenen Parametern wie unterschiedlichen Wetterdatensätzen, Neigung der 

Kollektoren, etc. untersucht inwieweit die vorhergesagten Kenngrößen schwanken können. 

Ein Einbinden eines stromgeführten BHKWs in Verbindung mit Langzeit-Wärmespeicher 

kann als nicht effektiv eingestuft werden. Für diese Kombination konnte kein effektiver 

Power-to-Heat Betrieb nachgewiesen werden. Dieser Variante wurde der Option mit 

Wärmepumpe vorgezogen, da diese zu Zeiten arbeiten würde, in welchen viel erneuerbarer 

Strom erzeugt wird. Dies wurde gewählt, da im Laufe des Projektes deutlich wurde, dass in 

eben dieser Zeit der Langzeit-Wärmespeicher über die solarthermische Anlage ausreichend 

mit Wärme geladen wird. Dies ist dadurch zu begründen, dass viel erneuerbarer Strom im 

Süden Deutschlands durch Photovoltaik (PV) generiert wird. Dies ist der hohen Einstrahlung 

zu verdanken, die zugleich auch der Solarthermie ihren effektivsten Betriebspunkt 

ermöglicht. 

Neben der Erarbeitung einer angepassten Wirtschaftlichkeitsanalyse wird auf 

Entwurfsniveau die Leitungsführung der Nahwärmeleitungen für Hoch- und Niedertemperatur 

sowie das solarthermische Netz geplant. Daneben wird das hydraulische Schema für das 

zukünftige Netz erarbeitet.  

Neben der Erarbeitung des Nahwärmekonzeptes ist auf der elektrischen Seite die 

Umsiedlung der bestehenden Trafostationen des bestehenden Areal-Stromnetzes, im Zuge 

des Rückbaus der alten OPS, Teil der Untersuchung. So wird paraallel zur architektonischen 

Neugestaltung des Stadtzentrums eine sinnvolle Anordnung eines neuen Areal-Netzes 

erarbeitet.  

Neben der Leitungsführung der Nahwärme mit Hoch- und Niedertemperaturnetz sowie 

solarthermischem Netz und der Versorgung mit Niederspannung wird der Aufbau der 

technischen Komponenten in einer möglichen Energiezentrale erarbeitet. 

Das zu entstehende neue Areal-Netz wird in einer weiteren Kostenbetrachtung mit 

berücksichtigt um eine Abschätzung der Gesamtmaßnahme abgeben zu können. 

Mit Abschluss dieser Untersuchung liegt der Stadt eine fundierte Ausarbeitung bezüglich 

einer möglichen Energieversorgung für ein Zukunftsszenario vor. Diese kann als 
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Entscheidungsgrundlage für das zukünftige Vorgehen bezüglich der Energieversorgung im 

Stadtzentrum herangezogen werden.  
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6 Vorgehen 

 

Der Ist-Zustand des Energiebedarfs wurde mittels thermischer Simulation abgebildet. Hierzu 

wurden exemplarische Gebäude auf Grundlage von bauphysikalischen Standards der 

Baujahre simuliert und der Gesamtheizwärmebedarf über die Grundflächen skaliert. 

Anschließend wurden die Ergebnisse anhand aktueller Messdaten des Heizwärmebedarfs 

abgeglichen und damit validiert.  

Um den zukünftigen Heizwärmebedarf abzubilden wurde eine Sanierung des 

Gebäudebestands angenommen. In Absprache mit der Stadt FaN wurden eine Sanierung 

von 50 % der Bestandsflächen, auf Energie-Einsparverordnung (EnEV) -Standard, als 

realistisch angesehen. Zusätzlich wurde der Neubau der OPS, sowie die im Masterplan 

definierten Neubauten in den Heizwärmebedarf einbezogen. Für diese neu zu errichtenden 

Gebäude wurde ebenfalls der EnEV-Standard als Zielwert angesetzt. Die Versorgung mit 

Trinkwarmwasser (TWW) erfolgt im Gebäudebestand teilweise dezentral elektrisch, oder 

mittels Gasthermen. Zukünftig soll der TWW-Bedarf möglichst über das Nahwärmenetz 

abgedeckt werden. Hierfür wurden entsprechende Zapfprofile in den Heizwärmebedarf 

integriert. 

Auf Grundlage dieser Abbildung des Heizenergiebedarfs erfolgte der Vergleich von vier 

Varianten. In einem letzten Schritt wurde die vierte Variante an die tatsächlich auf der neuen 

OPS und der neuen Sporthalle zur Verfügung stehenden Fläche angepasst. Die elementaren 

Bestandteile der Varianten werden in der folgenden Tabelle aufgeführt. 

 

Tabelle 1: Untersuchte Varianten 
Variante: 1 2 3 4 4a 

      

Bestandteile: BHKW, Gas- 

Brennwertkessel 

Solarthermie 

(2.000m²), 

Langzeit-

Wärmespeicher 

(1.500m³), BHKW, 

Gas- 

Brennwertkessel 

Solarthermie 

(600m²), 

Wärmespeicher 

(30m³), BHKW, 

Gas- 

Brennwertkessel 

Solarthermie 

(2.000m²), 

Wärmepumpe, 

Langzeit-

Wärmespeicher 

(1.200m³), BHKW, 

Gas- 

Brennwertkessel 

Solarthermie 

(1.300m²), 

Wärmepumpe, 

Langzeit-

Wärmespeicher 

(1.000m³), 

BHKW, Gas-

Brennwertkessel 

 

Über eine thermische Simulation wurde jeweils der Deckungsanteil der unterschiedlichen 

Komponenten am Endenergiebedarf auf das Nahwärmenetz ermittelt. In Abhängigkeit des 

Endenergiebedarfs wurden der Primärenergiebedarf, Wirtschaftlichkeitsfaktoren sowie der 

CO2-Ausstoß der Varianten betrachtet. Auf Basis dieser Faktoren konnte eine 

Entscheidungsgrundlage für eine der Variante erarbeitet werden. 
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Des Weiteren wurde der Einsatz eines stromgeführten BHKWs in Verbindung mit dem 

Langzeit-Wärmespeicher geprüft. Anhand dieser Untersuchung wurde untersucht, inwieweit 

ein BHKW in Verbindung mit einem Langzeit-Wärmespeicher genutzt werden kann, um 

Strom zu erzeugen und in der gleichen Zeit Wärme zu speichern. Dies wurde anstelle einer 

herkömmlichen Power-to-Heat Variante untersucht, da eine solche in Konkurrenz zur 

Solarthermie stehen würde. 

Darüber hinaus wurden Planunterlagen für die Neugestaltung des Nahwärmenetzes in 

Abhängigkeit der neu zu entstehenden Gebäude im Stadtzentrum erarbeitet. Es wurden 

außerdem die Maßnahmen erarbeitet welche im Zuge des Neubaus der OPS auf das 

Nahwärmenetz anfallen.  

Neben den Planungen für das Nahwärmenetz wurden auch die Auswirkungen auf das Areal-

Stromnetz und die damit verbundenen Umbauarbeiten erarbeitet.  

Nachfolgende Abbildung veranschaulicht das bestehende Stadtzentrum sowie das geplante 

Stadtzentrum welches untersucht wurde.  

 

Abbildung 5: Übersichtsplan zur Stadtquartiersentwicklung Freiberg am Neckar 
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7 Thermische Simulationen der vorhandenen Gebäude 

 

Um den aktuellen Lastverlauf des Heizwärmebedarfs sowie die Heizleistungen abzubilden, 

wurde der Gebäudebestand in einer thermischen Simulation erfasst. Hierzu wurden die 

vorhandenen Gebäude nach ihren jeweiligen Nutzungen unterschieden und demnach als 

Ein-Zonen Modell abgebildet.  

 Grundlagendefinition der thermischen Simulation 7.1

Die Simulationen wurden auf Basis des Wetterdatensatzes für das Testreferenzjahr (TRY) 

2010 des Deutschen Wetterdienstes durchgeführt. Da Stuttgart (und damit auch Freiberg am 

Neckar) in der TRY-Klimaregion 12 liegt wurde dieser Wetterdatensetz ausgewählt. 

Nachfolgende Abbildung verdeutlicht die ausgewählte Klimaregion. 

 

Abbildung 6: Klimaregion 12 für TRY 2010 (1) 

 

Dieser Wetterdatensatz enthält für alle 8760 Stunden eines Jahres die meteorologischen 

Parameter für kurzwellige Strahlung, langwellige Strahlung, Temperatur, 

Windgeschwindigkeit, Feuchte, Windrichtung, Bedeckungsgrad des Himmels und Luftdruck. 

Diese Angaben beruhen auf Langzeitmessungen. Sie sollen einen mittleren, aber für das 

Jahr typischen Witterungsverlauf repräsentieren. Um Planern die Möglichkeit zu bieten die 

Wetterdatensätze für die Auslegung von raumlufttechnische Anlagen nutzen zu können, 
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wurden unter anderem auch Daten für je ein Jahr mit einem sehr kalten Winterhalbjahr 

(Oktober bis März) und einem sehr warmen Sommerhalbjahr (April bis September) 

berücksichtigt. Die Temperatur sowie die Strahlung für das angesetzte Wetter sind 

nachfolgender Grafik zu entnehmen. Es lassen sich dabei folgende Werte festhalten: 

Maximaltemperatur:       36,3°C 

Minimaltemperatur:      -9,3°C 

Mitteltemperatur:      11,1°C 

Maximale Global Strahlung auf die Horizontale:  956 W/m² 

Mittlere Global Strahlung auf die Horizontale:  124 W/m² 

 

Abbildung 7: Lufttemperatur und Global Strahlung auf die Horizontale über ein Jahr für TRY12 - 2010 

 Thermische Simulation des Bestandes 7.2

Auf Basis dieses Wetterdatensatzes und definierter Eigenschaften für die unterschiedlichen 

Gebäudetypologien wurde der Heizenergiebedarf sowie die Heizleistung der einzelnen 

Gebäudetypologien ermittelt. Dieser Heizenergiebedarf wurde zunächst für den Bestand 

ermittelt. Dabei wurden nur die Gebäude berücksichtigt welche im Moment an das 

Nahwärmenetz angeschlossen sind. 

Es wurden dabei die gleichen bauphysikalischen Eigenschaften für alle bestehenden 

Gebäudetypologien angenommen. Die bauphysikalischen Rahmenbedingungen der 

Bestandsgebäude sind in nachfolgender Tabelle vereinfacht dargestellt.  
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Tabelle 2: Bauphysikalische Eigenschaften Bestandsgebäude 

Bauteil Wert 

  

Dach U-Wert: 0,38 [W/m²K] 

Außenwand U-Wert: 0,67 [W/m²K] 

Bodenplatte U-Wert: 0,82 [W/m²K] 

Fenster U-Wert: 3,00 [W/m²K] 

 g-Wert: 0,76 (Solarfaktor) 

 Tvis: 0,80 (Lichttransmissionsgrad) 

 

Bezüglich der gebäudetechnischen Ausstattung wurden die Modelle der jeweiligen Gebäude 

den unterschiedlichen Ausstattungen entsprechen angepasst. Diese wurden mit den 

unterschiedlichen Nutzungsszenarien überlagert um für das jeweilige Gebäude eine 

möglichst detaillierte Projektierung zu erreichen. Nachfolgende Tabelle verdeutlicht die im 

Bestand angesetzten Anlagentechniken sowie Nutzungsszenarien. 

 

Tabelle 3: Gebäudespezifische Anlagentechnik und Nutzungsszenarien Bestandsgebäude 

Gebäude Betriebs-

zeiten 

Interne 

Lasten
1
 

Lüftung Inf.² Komfort Heiz.³ Kühl.
4
 

        

Öffentliche 

Einrichtung 

8:00 - 18:00, 

Mo-Fr 

10 W/m² 11.539 m³/h 

(1,0 h
-1

) 

0,25 h
-1

 21 - 28°C Ja Nein 

        

OPS 8:00 - 16:00, 

Mo-Fr 

11 W/m² Keine 0,16 h
-1

 21 - 28°C Ja Nein 

        

Hallenbad 8:00 - 20:00, 

Mo-So 

4 m²/Pers. 

(300 Pers.) 

36 W/m² 

4.800 m³/h 

(0,7 h
-1

) 

0,1 h
-1

 21 - 30°C Ja Nein 

        

Kreisspar-

kasse 

7:00 - 18:00, 

Mo-Sa 

18 W/m² Keine 0,05 h
-1

 21 - 28°C Ja Nein 

        

Wohnungen 7:00 - 23:00, 

Mo-So 

25 m²/Pers. 

(4 Pers. je 

100m²) 

5 W/m² 

80 m³/h  

(0,3 h
-1

) FL
5
 

0,1 h
-1

 21 - 28°C Ja Nein 

        

Sporthalle 8:00 - 22:00, 

Mo-So 

84 m²/Pers. 

(38 Pers.)  

8.400 m³/h 

(0,4 h
-1

) FL
5
 

0,14 h
-1

 21 - 28°C Ja Nein 

1
 Personen, Geräte und Beleuchtung / 

2
 Inf. = Infiltration / 

3
 Heiz. = Heizung / 

4
 Kühl. = Kühlung / 

5
 FL = 

Fensterlüftung 
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Mit den getroffenen Definitionen kann anhand der thermischen Gebäudesimulation der 

Heizenergiebedarf sowie die Heizleistung der Gebäude ermittelt werden. Die für alle 

Gebäude ermittelte Fläche beträgt ca. 35.715m². Die für die Gebäude angesetzten Flächen 

sind in nachfolgender Grafik aufgeführt. 

 

Abbildung 8: An Nahwärmenetz angeschlossene Gebäudeflächen Bestand Stadtzentrum FaN 

 

Der für die einzelnen Gebäude ermittelte Heizenergiebedarf zusammengefasst, spiegelt den 

Wärmebedarf welcher über das Nahwärmenetz gedeckt werden muss wieder. Dieser beträgt 

für ein Jahr 3.538 MWh/a (90,0 kWh/m²a).  

Um die simulierten Werte zu validieren wurde der Wärmebedarf mit gemessenen Werten der 

Stadt FaN abgeglichen. Nachfolgende Tabelle zeigt die gemessenen Wärmebedarfe von 

2010 bis 2015. 

 

Tabelle 4: Gemessene Wärmebedarfe für die Jahre 2010 ï 2015 sowie für die Simulation 

Jahr 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Simulation 

        

Wärmebedarf [MWh/a] 3.595 2.919 3.193 3.522 2.670 3.233 3.518 

 

Im Zuge der Analyse der Wärmebedarfe wurde festgestellt, dass die Wärmebedarfe für die 

Jahre 2011 und 2014 im Vergleich zu den restlichen Jahren deutlich niedriger waren. Eine 

Wetterdatenanalyse hatte gezeigt, dass dieses Verhalten dadurch begründet werden kann, 














































































































