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Das vorliegende integrierte Quartierskonzept wurde im Rahmen des KfW-Fdrderprogramms
432 AEnergetische SitEszbigtsindas QuartiemRydersder is deelhridt .
gemeinde Buttstadt in Thiringen Mdglichkeiten auf, den Energieverbrauch sowie die damit
verbundenen Treibhausgasemissionen zu senken, um die Versorgungssicherheit auch lang-
fristig zu gewahrleisten und die Kommune in eine CO-neutrale Zukunft zu fuhren.

Nach einer Bestandsanalyse werden fur das Quartier Rudersdorf Potenziale in den Bereichen
Gebéaude, Energieinfrastruktur und Klimafolgenanpassung gehoben und anschlieRend in
Handlungsempfehlungen verortet. Bisherige Konzepte und Planungen sind in die Betrachtun-
gen mit eingeflossen.

Im Gebaudebereich kénnen bei entsprechender Sanierung rund 32 % des Warmebedarfs re-
duziert werden. Der Mal3nahmenkatalog beinhaltet einen Sanierungsfahrplan sowie die Emp-
fehlung eines energetischen Sanierungsmanagements nach KfW 432, welches im Anschluss
an das vorliegende Konzept beantragt werden kann.

Da sich viele Dachflachen im Quartier Rudersdorf zur Erzeugung solarer Energie eignen,
konnte der Warmebedarf theoretisch zu Giber 20 % und der Strombedarf sogar zu tiber 30 %
gedeckt werden.

Im Bereich Klimafolgenanpassung wurden verschiedene Brach- und Freiflachen untersucht.
Auf diesen Flachen besteht ein Potenzial zur Aufwertung der blau-griinen Infrastruktur, wel-
ches in einem mittel- bis langfristigen Prozess erschlossen werden sollte. Hier gilt es schon
heute, Malinahmen gegen Hitze- und Trockenperioden sowie Starkregenereignisse zu ergrei-
fen.

Als Fokusprojekt wurde wéahrend der Konzeptbearbeitung die Sanierung des tiberwiegenden
Gebaudebestands identifiziert. In den Bereichen der energetischen Sanierung und in der Um-
stellung der Warmeerzeugung auf eine erneuerbare Technologie muss der Birgerschaft mit
geeigneten Foérdermdglichkeiten geholfen werden. Die Umsetzung von Nahwarmenetzen tragt
zur Reduktion von Treibhausgasen bei und stellt eine bezahlbare, lokale Wéarmeversorgung
sicher und kénnte auch eine Losung fur die beiden Ortschaften sein.

Fur eine zielfihrende Umsetzung der MalRnahmen wird die Beteiligung aller relevanten Ak-
teure unerlasslich sein. In diesem Zusammenhang empfiehlt sich eine transparente Offentlich-
keitsarbeit, die den Umsetzungsgrad der MalRBhahmen dokumentiert, Teilhabe ermdglicht und
somit Akzeptanz schafft.
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Integriertes Quartierskonzept | Rudersdorf, ERleben-Teutleben, Hardisleben | Lesefassung
Einleitung

l1Einl ei tung

Einleitend wird im Folgenden der Kontext und die Zielsetzung sowie das Vorgehen fir die Be-
arbeitung des integrierten Quartierskonzeptes beschrieben.

1.1 Kontext und Zielsetzung

Mit der Erarbeitung eines integrierten energetischen Quartierskonzeptes mochte die Landge-
meinde Buttstadt ihren Anteil an der nationalen Klimaschutzpolitik leisten und zur Erreichung
der anvisierten Klimaschutzziele beitragen. Konkret soll fur die Ortsteile Hardisleben, ERleben-
Teutleben und Rudersdorf (nachfolgend als Quartier Rudersdorf bezeichnet) ein Konzept zur
Reduktion des Energieverbrauchs, zur Nutzung regenerativer Energietrager sowie zur Nutzung
industrieller Abwarme erstellt werden. Als Voraussetzung muss das Konzept wirtschaftlich sein,
die Energieversorgung auf Dauer sicherstellen und die Klimaziele erfillen.

Versorgungssicher-
heit

Bezahlbarkeit Umweltvertraglichkeit

Abbildung 1 Zieldreieck aus Versorgungssicherheit, Umweltvertraglichkeit und Bezahlbarkeit

Angestrebt werden zum einen die Verbesserung der Lebensqualitat und des Ortsbilds durch
klimaschitzende und -anpassende Maflinahmen und zum anderen die Schaffung von Voraus-
setzungen fur ein COz-neutrale Landgemeinde Buttstadt.

Mithilfe des integrierten Quartierkonzepts werden unter Berlicksichtigung der gegebenen Rah-
menbedingungen geeignete Sanierungsmalinahmen entwickelt und einander gegeniuberge-
stellt. Synergieeffekte sollen dabei erkannt und aufgezeigt werden, um fir die Landgemeinde
Buttstadt ein Quartier zu schaffen, das innovative Lésungen kombiniert und den Weg zur unab-
hangigen, dezentralen und nachhaltigen Energieversorgung bei minimiertem CO»-Ausstol3 eb-
net.
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Inhaltlicher Anspruch des Konzepts ist es, auf kleinraumlicher Ebene Wege fir die Umsetzung
einer praktikablen energetischen Ortssanierung herauszuarbeiten und in die bisherigen Planun-
gen zu integrieren. Dabei sollen die Besonderheiten und Eigenarten des Quartiers mit seinen
unterschiedlichen Gebaudebestéanden, die Ausstattung der privaten und offentlichen techni-
schen Anlagen ebenso wie die Bedirfnisse und Méglichkeiten der dort lebenden Blrgerinnen
und Blrger beachtet werden.

1.2  Vorgehen bei der Konzepterstellung

Das vorliegende integrierte Quartierskonzept beleuchtet Mdoglichkeiten, die Energieeffizienz in-
nerhalb des betrachteten Quartiers weiter zu erhéhen und den Ausstol? von CO,-Emissionen
langfristig und maf3geblich zu senken. Dariiber hinaus werden Mafinahmen zur Klimaanpas-
sung aufgezeigt, um die Resilienz der stadtisch tiberpragten Okosysteme zu erhéhen und somit
das Quartier auf Dauer lebenswert zu gestalten.

Nach einer allgemeinen Standortbetrachtung folgt eine umfassende energetische Gebaudean-
alyse, die eine Energie- und CO»-Bilanz beinhaltet. Auf dieser Grundlage werden Potenziale fur
erneuerbare Energien und Klimaanpassung im Bestand betrachtet. Der Abgleich von Bedarf
und Potenzialen bildet die Grundlage flir verschiedene Energieversorgungsvarianten, welche
mithilfe technischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Aspekte miteinander verglichen werden.

Darauf aufbauend leiten sich Ziele und Szenarien fur das Quartier Rudersdorf ab, welche in
einem konkreten Handlungs- und MalRnahmenkonzept zur CO,-Minderung zusammengefihrt
werden.

AbschlieBend werden ein Controllingkonzept sowie MaRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit und
Kommunikation vorgestellt, da die Umsetzung und somit der Erfolg des integrierten Quartiers-
konzeptes maRgeblich von der Verstetigung der erarbeiteten Inhalte abhangig sind.
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2Al l gemei-neadStQadadtr ti er sanal

In diesem Kapitel wird das Quartier Rudersdorf im Allgemeinen analysiert.

2.1 Quartier Rudersdorf

Die Landgemeinde Buttstadt liegt im Osten von Thiringen im Sémmerda. Naturrdumlich befin-
det sich die Landgemeinde im Osten des Thiringer Beckens an der Landesgrenze zu Sachsen-
Anhalt, zwischen Weimar und der Finneregion.

Der landlich gepragte Ort umfasst eine Vielzahl kleinerer Ortsteile, unter anderem die Ortsteile
Hardisleben, ERleben-Teutleben und Rudersdorf. Die Ortsteile haben zusammen 1.144 Ein-
wohner (Stand 2022) und umfassen eine Flache von 24,88 kmz.

Abbildung 2 Lage von der Landgemeinde Buttstadt im Landkreis Sommerda?t

Die Stadt Buttstadt ist Grundzentrum des dstlichen Landkreisteils von Sémmerda und liegt 35
km nordéstlich der Landeshauptstadt Erfurt. Die Ortsteile sind tber die Landstraf3en 1057, 1058
und 2058 mit der Stadt Buttstadt verbunden und von dort besteht tber die Landstrale 1058
Anbindung an die B85 sowie an die umgebenden Ortschaften und die Autobahn A71. Der Bahn-
hof Buttstadt liegt an der Bahnstrecke Strauf3furt-GroRR3heringen, auf derer zweistiindlich Regio-
nalbahnen der Linie EM 27 eintreffen. Nordwestlich von Buttstadt verlauft die Neubaustrecke

1 Wikipedia (2008)
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Erfurt-Leipzig/Halle. An den Luftverkehr ist die Landgemeinde u.a. durch den Flugplatz S6m-
merda-Dermsdorf angebunden. Der Flughafen Erfurt-Weimar ist der am néchsten gelegene in-
ternationaler Verkehrsflughafen.

In der Landgemeinde gibt es insgesamt drei Ladestationen fur Elektroautos, die sich alle auf die
Stadt Buttstadt konzentrieren?. Uber das Modellprojekt AL a n d mo bfikdnnte® si¢ch Bisg-
er vom Juli 2021 bis Juni 2023 klimaneutral in der Landgemeinde bewegen. Der umweltfreund-
liche, ehrenamtliche Fahrdienst, welcher mittels Elektroautos betrieben wird, erganzt das Mobi-
litatsangebot und férdert den Ladesaulen-Ausbau in der Region. Das durch Férdermittel finan-
Zierte Mobilitatsangebot konnte tUber den Forderzeitraum hinweg durch die Landgemeinde Butt-
stadt fortgesetzt werden?.

Die Ortschaften Hardisleben, ERleben-Teutleben und Rudersdorf zeichnen sich durch ein intak-
tes Vereinsleben sowie eine aktive Birgerschaft aus. Durch Dorferneuerungsmaf3nahmen sind
die Gemeinschaftshduser, Sportanlagen, Platze, Wege, Stral3en, Kirchen und die Teichanlagen
modernisiert wurden. Die soziale Infrastruktur ist in den Ortsteilen durch Kindertagesstatten und
Clubs gepragt*.

Im Quatrtier selbst gibt es kein Industriegebiet, dafiir allerdings eine grof3e Zahl landwirtschaftli-
cher Nutzflachen sowie angeschlossene Betriebe. Dariiber hinaus sind Privatunternehmen aus
unterschiedlichen Branchen ansassig.In Betrachtungsgebiet befinden sich einige wenige kom-
munale Liegenschaften wie z.B. das BurgerhausHar di sl eben wund di e
di sl ebener Spatzeni

Tabelle 1 Kommunale Liegenschaften Hardisleben, ER3leben und Rudersdorf

Ortsteil Nutzung Adresse

Hardisleben Burgerhaus (Wohnung, Versamm- | Gottlob-Konig-Str. 29
lung, Saal)

Hardisleben Feuerwehr Gottlob-Ko6nig-Str. 29

Hardisleben Kindergarten Am Kindergarten 112

Hardisleben Wohnungen Am Kindergarten 112

ERleben Dorfgemeinschaftshaus Waldstral3e 60

Teutleben Birgerhaus StralRe nach Buttstadt 49

Rudersdorf Sportlerheim Hauptstrale

Rudersdorf Kegelbahn Bobinger Weg 116

Rudersdorf Kindergarten Willerstadter Stral3e 62a

Rudersdorf Gaststétte mit Saal Rudersdorfer Hauptstralle 8

2 vgl. GoingElectric (2023)
3 Vgl. Landkreis Sommerda (2023)
4Vgl. Gemeinde Buttstadt (0.J.)
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Allgemeine Stadt- und Quartiersanalyse

Betrachtungsgebiet mit Gemeindestruktur und Ge-
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Abbildung 3 Betrachtungsgebiet des Quartiers Rudersdorf mit Hardisleben, ERleben, Teutleben und Rudersdorf®
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Das Betrachtungsgebiet besteht aus den Ortsteilen Rudersdorf, ERleben-Teutleben und Har-
disleben. Wéahrend Hardisleben und ERleben-Teutleben nordlich der Stadt Buttstadt liegen, be-
findet sich Ruderdorf stidwestlich von Buttstadt.

Das Quartier wird Uberwiegend durch Landwirtschaft gepragt. In den Ortschaften dominiert die
Wohnnutzung, die mehrheitlich aus Einfamilienhaussiedlungen besteht.

Das zu erarbeitende Quartierskonzept soll die Besonderheiten des Quartiers als Ausgangs-
punkt fir eine integrative, energetische Quartiersentwicklung nehmen.

2.3 Raumliche Planungen und Strategien

Im Folgenden werden bestehende Planungen, Strategien und Ziele fiir die Landgemeinde Butt-
stadt kurz erlautert, die fur die Erstellung des vorliegenden Konzeptes von Bedeutung sind.

2.3.1Leitbild und Ziele

Im Gleichschritt mit den Zielen des Bundes strebt die Landgemeinde Buttstadt die Klimaneutra-
litat bis 2045 an. Mit dieser ambitionierten Zielstellung ist man den Landeszielen des Freistaats
Thiringen um Uber 5 Jahre voraus.

Fur die Realisierung der ambitionierten Zielstellung, muss der Ausbau erneuerbarer Energien
forciert, energieeffiziente Gebédude gebaut und nachhaltige Mobilitatsvorhaben umgesetzt wer-
den. Mit der gegenwartigen Konzeptionierung des Radverkehrskonzeptes sowie der Erarbei-

tung der energetischen Quartierskonzepte verfol

nachhaltige Gemeinde zu schaffen, in der die

l i ch mobi | S &sistwichtig°dasa dierGemeinde ihre Burgerinnen und Biirger in die-
sen Prozess einbezieht und Bewusstsein fir den Klimaschutz schafft.

2.3.2Integriertes Stadtentwicklungskonzept

Mit dem integrierte Stadtentwicklungskonzept Buttstadt (INSEK)” wurde ein Orientierungsrah-
men fur die Stadtentwicklung geschaffen, um eine mittel- und langfristige Strategie kommunalen
Handelns zu entwickeln und abzustimmen sowie den aktuellen und zukinftigen Herausforde-
rungen zu begegnen. Seit 2015 wird das Konzept umgesetzt und weiterentwickelt. Es dient als
Uibergeordnetes Planungsinstrument einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Stadtentwicklung
und ist bis 2025 konzipiert. Das INSEK definiert die SchlisselmaBhahmen sowie die

6 Landgemeinde Buttstadt (2023)
7 Vgl. Stadt Buttstadt (2015)

seecon Ingenieure | 22.03.2024 Seite 15

B¢r



Handlungsschwerpunkte der gesamtstadtischen Entwicklung bis zum Jahr 2025. Die Hand-
lungsfelder Freiraum, Stadtklima, Energie und Umwelt sind fester Bestandteil des INSEK.

Im Rahmen des INSEK konnten strategische Leitlinien, Entwicklungsziele und raumliche Hand-
lungsschwerpunkte formuliert werden. Die integrierte Herangehensweise, die Ausrichtung und
der integrative Ansatz sind Maxime fur die aktuelle sowie zukiinftige Stadtplanung Buttstadts.
Der Ausbau erneuerbarer Energien und die energetischen SanierungsmalRnahmen, genauso
wie die Starkung der Infrastruktur fir Sport-, Freizeit- und Naherholung sowie der Ausbau der
Radwegeverbindungen zu den umliegenden Gemeinden bilden einige der Handlungsschwer-
punkte.Radverkehrskonzept

Radverkehrskonzept

Ein Radverkehrskonzept ist ein wichtiger Schritt in Richtung einer nachhaltigen, lebenswerten
und zukunftsorientierten Gemeinde. Seit Marz 2023 erarbeitet die Gemeindeverwaltung ein
Radverkehrskonzept fur die gesamte Landgemeinde mit ihren Ortsteilen®. Das Ziel ist die Schaf-
fung einer lebenswerten und fahrradfreundlichen Gemeinde, in der sich die Birger sicher und
komfortabel mit dem Fahrrad fortbewegen kénnen, in der die Umwelt geschont und die Gesund-
heit der Bevdlkerung gestarkt wird. Durch eine tiefgreifende Untersuchung der Ist-Situation wird
der aktuelle Bestand betrachtet, auf Mangel geprift und Potenziale identifiziert. Das Konzept
soll Bedarfe der Radfahrenden erfassen, entsprechende Verbesserungen aufzeigen sowie in-
novative Ideen und MalRhahmen abbilden. In Abstimmung mit der Politik, Verwaltung und durch
die Beteiligung der Burgerschaft konnen alle Beteiligten aktiv in den Prozess der Konzepterstel-
lung eingebunden werden.

2.3.3Klimaschutzstrategie von Thuringen

Um zur H2|l fte des Jahrhunderts klimaneutral zu
Rahmen fur klimafreundliches Handeln und verbindliche Treibhausgasminderungsziele sowie
Anforderungen an die zukunftige Energieversorgung im Freistaat sowie das Vorhaben eines
nahezu klimaneutr al en °GérbAlinden verden siebeh &isle qufgel fi
stellt:

1 Reduzierung von Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen im Freistaat Thiringen sollen bis zum Jahr 2030 um 60 bis 70
Prozent, bis zum Jahr 2040 um 70 bis 80 Prozent und bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 Prozent
gegeniber 1990 gesenkt werden. Das jeweils maximale Reduktionsziel ist handlungsleitend.

1 Mehr Erneuerbare Energien

8 Landgemeinde Buttstadt (2023)
9 Thuringer Ministerium fir Umwelt, Energie und Naturschutz (2018)
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Bis zum Jahr 2040 soll der Freistaat Thiringen seinen Energiebedarf in der Gesamtbilanz voll-
standig aus einem Mix erneuerbarer Energien decken konnen.

1 Vorbildfunktion der Landesverwaltung
Die unmittelbare Landesverwaltung soll bis 2030 klimaneutral arbeiten.
T Kommunalen Klimaschutz starken

Landkreise, Stadte und Gemeinden kdnnen Strategien insbesondere zur Reduktion von Treib-
hausgasen und zum Ausbau erneuerbarer Energien entwickeln. AuRerdem kdnnen Kommunen
Warmeanalysen und darauf aufbauende Warmekonzepte erstellen. Dabei werden sie von Land
und Bund unterstutzt.

1 Warme als "Hidden Championii

Das Land strebt bis 2050 einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand an. Dazu soll bereits
ab 2030 der Anteil erneuerbarer Energien am Energiebedarf von Gebauden, die saniert werden,
mindestens 25 Prozent betragen.

1 Heute schon an morgen denken

Neben dem Klimaschutz enthélt der Entwurf des Thiringer Klimagesetzes auch Mal3Bhahmen
zur Klimaanpassung, um die Auswirkungen des Klimawandels zu begrenzen. Die Thiringer
Landesregierung unterstiitzt Kommunen und Landkreise bei der Entwicklung und Umsetzung
von Klimaanpassungskonzepten. Ein regelmafliges Monitoring soll dazu beitragen, die Zieler-
reichung zu tberprifen und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

9 Dialog fur ein gutes Klima

Mit dem Klimagesetz und der Integrierten Energie- und Klimaschutzstrategie hat Thiringen die
Weichen gestellt, um bis zur Mitte des Jahrhunderts klimaneutral zu werden. Sowohl bei der
Erarbeitung der Klimaschutzstrategie als auch bei der Nachhaltigkeitsstrategie war Birgerbe-
teiligung gefragt.
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Das Thuringer Klimagesetz (ThurKlimaG):

Klimaschadliche Treibhausgasemissionen bis 2050 um bis zu 95 % reduzieren

Ausgangswert -
Treibhausgas-
emissionen
1990

Abbildung 4 Treibhausgasminderungsziele des Landes Thuringen?!

Seitdem im Jahr 2019 das Bundes-Klimaschutzgesetz verabschiedet worden ist, gelten die da-
rin vorgesehenen Treibhausgasminderungsziele. Diese sind seit der Novellierung 2021 ambiti-
onierter und schreiben vor, dass Deutschland bis 2045 treibhausgasneutral sein soll. Im Kapitel
Szenarien zum Erreichen der Treibhausgasneutralitét wird auf die Rolle des Quartiers im Kon-
text dieser Ziele eingegangen.

2.3.4Bebauungspléane

Fur das Betrachtungsgebiet gibt es keine Bebauungspléane fur zukinftige Vorhaben.

2.3.5Flachennutzungsplan

Fir das Betrachtungsgebiet gibt es keinen Flachennutzungsplan fur zukinftige Vorhaben.

11 Thirringer Ministerium fir Umwelt, Energie und Naturschutz (2018)
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3Bestandsanal yse

In diesem Kapitel wird der Energiebedarf der Quartiere mittels Vor-Ort-Kartierung und der ka-
tasterbasierten Bedarfsanalyse abgeschétzt. Ein vorangestellter Methodenteil erlautert die ein-
zelnen Analyseverfahren. Der anschlieRend ermittelte Energiebedarf dient als Grundlage fiir die
Energie- und Treibhausgas-Bilanz sowie flir mogliche Versorgungsvarianten in Kapitel 1.

3.1 Gebaude

3.1.1Methodik der Datenerfassung und -darstellung

3.1.1.1 Ermittlung der gebaudespezifischen Energiekennzahlen

Um den Gebaudebestand analysieren zu kdénnen, wird eine detaillierte und mdglichst umfas-
sende Datenbasis zu energiebezogenen KenngréRen bendtigt. Die energiebezogenen Daten
der kommunalen Gebaude in den Teilgebieten Rudersdorf, Hardisleben, ERleben und Teutle-
ben wurden Uber ausgefiillte Abfragelisten ermittelt. Darin enthalten sind die folgenden Anga-
ben:

Name

Adresse

Nutzungsart

Baujahr

Energietrager

Warmeerzeuger fir Raumwarme & Trinkwarmwasser
Verbrauchswerte fir Warme und Strom 2020 - 2022

= =4 4 -8 a8 —a A

Fur die Wohn- und Nichtwohngebaude innerhalb des Gemeindegebietes wurden Vor-Ort-Bege-
hungen durchgefiihrt, um die energiebezogenen Kennzahlen zu ermitteln, welche fir die Ermitt-
lung des Energiebedarfs notwendig ist. Dabei wurden analog zu den kommunalen Geb&auden
folgende Werte erfasst:

1 Nutzungsart

Adresse

Baualtersklasse

Sanierungsstand

Art des Energietragers der Warmebereitstellung
Solarbestand

= =4 —a -—a -
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3.1.1.2 Raumliche Darstellung des Warmebedarfs

Den Einstiegspunkt der weiteren Betrachtung stellt die moglichst realitdtsnahe Abschéatzung des
theoretischen Warmebedarfs'? aller Gebaude eines Betrachtungsgebiets (bspw. Landkreis,
Kommune oder Quatrtier) dar. Das Ziel dieser Betrachtung ist die ldentifikation von Geb&uden
mit hohem Potenzial fiir eine Sanierung der Geb&udehulle oder Modernisierung der Anlagen-
technik sowie die Energieversorgung mittels erneuerbarer Energiequellen. Die katasterbasierte
Bedarfsanalyse beruht auf folgender Methodik:

Anhand der ALKIS-Daten und des amtlichen Liegenschaftskatasters liegen alle Gebaude des
Betrachtungsgebiets georeferenziert vor. Diesen Gebauden ist von offentlicher Stelle aus be-

reits ihre Funktion zugeordnet. Es ist also bekannt, ob ein Geb&ude beispielsweise als Wohn-
gebaude oder zur Auslibung eines 6ffentlichen Zwecks dient. Durch 6rtliche Verschneidung mit

den bundesweit vorhandenen 3-D-Gebaudemodellen der LOD2-Dat en ( Al ev witd o f
den Gebauden des amtlichen Liegenschaftskatasters ihre realitatsgetreue Kubatur zugeordnet.
Abbildung 5 verdeutlicht den Unterschied zwischen LOD1- und LOD2-Daten??,

-

Abbildung 5 LOD1-Modelle links und LOD2-Modelle rechts

12 Der theoretische Warmebedarf kann von tatsachlichen Verbrauchswerten abweichen, da dieser ausschlieRlich
auf der Gebaudekubatur, Baualtersklasse sowie vereinfachter Nutzungsart und Sanierungszustand basiert,
wahrend der tatséchliche Verbrauch von jahrlichen Witterungsschwankungen, Nutzerverhalten, Leerstanden
und individuellen SanierungsmaflRnahmen beeinflusst wird.

13 Wahrend LOD1-Daten nur die quaderartigen Strukturen der Gebaude in Form von Grundflachen und Héhen bein-
halten, erganzen LOD2-Daten das Modell um die Kubatur der Dachflache inkl. Ausrichtung und Neigung. Sie
sind damit der Schlissel fur eine qualifizierte Aussage zum Geb&audevolumen sowie bspw. der Eignung der
Dachteilflachen fur eine solare Energieerzeugung.
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Da die Gebaude somit mafistabsgetreu vorliegen, kann deren Grundflache bestimmt werden.

Als Produkt aus den Angaben der Geschosshdhe und der Gebaudegrundflache ergibt sich die
Bruttogrundfl 2che. | ber Umrechnungsf aktmergie-n nach
verbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nich-
Nettogrundflache eines jeden Gebaudes ermittelt.

Speziell dieser Wert wird benétigt, da die flachenspezifischen Faktoren der Bedarfsrechnung
auf die Nettogrundflache bezogen sind. Bevor diese jedoch angewendet werden, erfolgt auf
Grundlage der vorliegenden Gebaudedaten eine Eingruppierung der erfassten Gebaude. Alle
Gebaude, deren Nettogrundflachen nicht groRer als 50 m2 sind, werden als Nebengebaude ka-
tegorisiert und fir die weitere Analyse nicht weiter betrachtet. Dies betrifft vor allem Gebaude
wie Schuppen und Garagen, die in der Realitat nicht beheizt werden und somit keinen Warme-
bedarf besitzen. Die lbrigen Geb&dude werden entsprechend ihrer Funktionszuordnung als
Wohn- bzw. Nichtwohngebaude eingeordnet. Das folgende Fliel3bild verdeutlicht dieses Vorge-
hen.

Gebaudenutzung \\4

<
v
- Ko Begrenzen auf '
Y L Untersuchungsraum »
O Auswertung :> Einordnung der
D

Gebaudekubatur Gebéude
Wohngebaude Nicht- Wohngebaude Nebengebaude
(beheizt) (beheizt) (unbeheizt)
/ Wohngebiude Nicht- Wohngebaude
Wohngebaudetvp

Verwaltungsgrenzen

Gebaudealter

Abbildung 6 FlieRbild Warmebedarfsanalyse (eigene Darstellung)

Fiur die Gebaude im Wohngebaudebereich stehen diverse Warmebedarfe zur Verfligung, fur
die es jedoch zunachst einer weiteren Unterteilung der identifizierten Wohngebaude bedarf. In
einem ersten Schritt wird die Anbausituation bewertet (freistehend, einseitig bebaut, beidseitig
bebaut). Eine Aussage hieriiber kann durch eine Untersuchung der geometrischen Lage der
einzelnen LOD2-Gebaude zueinander erfolgen. Der Wohngebaudetyp (Einfamilienhaus, Zwei-
familienhaus, etc.) wird entsprechend der Gebaudekubatur zugeordnet.

Das Gebaudealter wird auf Basis der Ergebnisse des Zensus 2011 (eine Fortschreibung wird
fur das Jahr 2022 angestrebt) abgeleitet, da keine Kartierung der Baualtersklassen vor Ort statt-
gefunden hat. Im Zensus werden alle Wohngebdude eines Untersuchungsraumes entspre-
chend ihrem Baujahr zu einer Alterskategorie zugeordnet. Diese Ergebnisse liegen einerseits
aggregiert je Kommune vor, kdnnen andererseits jedoch auch in einer rasterfeinen Auflésung
von 100x100 Metern abgerufen werden. Als Ergebnis dieser drei Teiluntersuchungen kann
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jedem Wohngebaude ein spezifischer Warmebedarf fir den unsanierten sowie sanierten Zu-
stand zugeordnet werden. Durch die Multiplikation mit der sich aus der Geb&audekubatur erge-
benden, beheizten Flache je Gebaude kann ein absoluter Warmebedarf berechnet werden.

3.1.2Katasterbasierte Gebietsanalyse

Wie in 3.1.1.2 Raumliche Darstellung des Warmebedarfs, beschrieben erfolgt die Bedarfsana-
lyse u.a. auf Basis der ALKIS-, LOD2- und Schornsteinfegerdaten sowie der kartierten Baual-
tersklassen, dem Sanierungsstand sowie der Gebaudenutzungskategorie. Mit Hilfe dieser kon-
nen fur die einzelnen Gebaude spezifische Bedarfswerte ermittelt werden. Die kartieren Baual-
tersklassen und Sanierungssténde und die auf ALKIS basierenden Nutzungsarten werden in
den nachfolgenden Abbildung 7, Abbildung 8 und Abbildung 9 dargestellt.

In allen Ortsteilen im Quartier Rudersdorf wurden insgesamt 490 Gebaude auf Basis der Vor-
Ort-Begehung erfasst. Dabei wurden etwaige Nebengebaude mit den zugehdrigen Hauptge-
bauden zusammengefasst. Von den erfassten Gebauden ist der Grol3teil der Gebaudekategorie
Wohngebaude zuzuordnen, wahrend Nichtwohngebdude eher eine untergeordnete Rolle spie-
len (Tabelle 2). Der Wohngebaudebestand setzt sich aus Einfamilien- und Reihenhausern,
Mehrfamilienhdusern, groRen Mehrfamilienhdusern sowie zugehérigen Nebengebduden zu-
sammen. Zu den Nichtwohngebéduden zahlen Bauwerke fir den 6ffentlichen Zweck, fur Wirt-
schaft und Gewerbe sowie sonstige Nebengebaude. Neben den 462 Wohngebauden nimmt die
Nutzungsart Wirtschaft und Gewerbe knapp 1,43 % der nach ALKIS erfassten Gebaude ein.
Gebaude fur offentliche Zwecke haben einen Anteil von ca. 1,43 % der erfassten Gebaude.
Abbildung 7gibt einen Uberblick Uber die raumliche Verteilung der Nutzungsarten

Tabelle 2 Anzahl und Verteilung der erfassten Geb&ude nach Geb&audefunktion

Gebaudefunktion Anzahl Gebaude Anteil an Gesamt

(%]
Wohngebé&ude 462 94,29
offentliche Zwecke 7 1,43
Wirtschaft und Gewerbe 7 1,43
Nicht zu spezifizieren 14 2,86
Gesamt 490 100,0
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Nutzungsart

Il \Wohngebiude

[l Gebaude fur
Wirtschaft oder
Gewerbe
Gebaude fur
offentliche Zwecke
Nicht spezifizierbar
Nebengebaude &

Uberdachung

Nutzungsart

Il Wohngebaude
Il Gebéude fir
Wirtschaft oder
Gewerbe
Gebéude fir
offentliche Zwecke
Nicht spezifizierbar
Nebengebaude &
~ Uberdachung

Nutzungsart

Il Wohngebaude
Gebaude fur
Wirtschaft oder

Gewerbe

Gebaude fur

offentliche Zwecke

Nicht spezifizierbar
I Nebengebaude &

Uberdachung

Nutzungsart

I Wohngebiude

Il Gebéude fiir
Wirtschaft oder
Gewerbe
Gebéaude fiir
Sffentliche Zwecke
Nicht spezifizierbar
Nebengebaude &
Uberdachung

Abbildung 7 Nutzungsart der Gebaude in den Teilgebieten (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardis-
leben, ERleben und Teutleben)

Bezlglich des Baualters ist festzuhalten, dass ein Grof3teil der Wohn- & Nichtwohngeb&aude vor
zwischen 1919 und 1948 sowie zwischen 1949 und 1957 erbaut wurde. So wurden von den
spezifizierbaren Wohn- & Nichtwohngebaude 80 % einer Baualtersklasse vor dem Jahr 1958
zugeordnet. Danach erfolgte der meiste Zubau im Zeitraum von 1969 bis 1978 sowie 2002 bis
2009. Abbildung 8 gibt einen Uberblick tiber die raumliche Verteilung der Baualtersklassen.
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i Baualtersklassen Baualtersklassen

Il bis 1859 I bis 1859

I 1360 - 1918 I 1360 - 1918

I 1919 - 1948 I 1919 - 1948
1949 - 1957 1949 - 1957
1958 - 1968 1958 - 1968
1969 - 1978 1969 - 1978
1979 - 1983 1979 - 1983
1984 - 1994 1984 - 1994
1995 - 2001 1995 - 2001
2002 - 2009 2002 - 2009
2010 - 2015 2010 - 2015

B nach 2016 B nach 2016
Nicht spezifizierbar Nicht spezifizierbar

. Nebengebaude Nebengebaude

Il bis 1859 Il vis 1859
A I 1860 - 1918 ~ | [l 1860 - 1918
B 1919 - 1948 B 1919 - 1948
1949 - 1957 1949 - 1957
1958 - 1968 1958 - 1968
1969 - 1978 1969 - 1978
1979 - 1983 1979 - 1983
1984 - 1994 1984 - 1994
1995 - 2001 1995 - 2001
2002 - 2009 2002 - 2009
12010 - 2015 [ 2010 - 2015
B nach 2016 B nach 2016
g Nicht spezifizierbar Nicht spezifizierbar
& 1 Nebengebaude | Nebengebaude

Baualtersklassen

Baualtersklassen

Abbildung 8 Kartierte Baualtersklassen in den Teilgebieten (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardis-
leben, ERleben und Teutleben)

Hinsichtlich des Sanierungszustandes lasst sich schlie3en, dass ein Grol3teil der Gebaude nach
1995 zumindest teilsaniert wurde. So wurden rund 54 % der Wohn- & Nichtwohngebaude, wel-
che spezifizierbar waren, dem diesem Sanierungszustand zugeordnet. Zudem konnten ca. 17
% der spezifizierbaren Wohn- & Nichtwohngeb&ude als vollsaniert nach 1995 eingeordnet wer-
den und 19 % als unsaniert.
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A

Abbildung 9

Sanierungsstand

B unsaniert
I teilsaniert (vor 95)
teilsaniert {(nach 85)
vollsaniert (vor 95)
| vollsaniert (nach 95)
Nicht spezifizierbar
I Nebengebaude

Sanierungsstand

B unsaniert

I teilsaniert (vor 95)
teilsaniert (nach 95)
vollsaniert (vor 95)
vollsaniert (nach 95)
Nicht spezifizierbar

I Nebengebaude

disleben, ERleben und Teutleben)

Sanierungsstand

Il unsaniert

I teilsaniert (vor 95)
teilsaniert (nach 95)
vollsaniert (vor 95)
vollsaniert (nach 95)
Nicht spezifizierbar

[ Nebengebaude

Sanierungsstand

I unsaniert

I teilsaniert (vor 95)
teilsaniert (nach 95)
vollsaniert (vor 95)
vollsaniert (nach 95)
Nicht spezifizierbar

X I Nebengebzude

Kartierte Sanierungsstande in den Teilgebieten (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Har-

Hinsichtlich der Analyse in Abbildung 9 wird mit folgenden Beispielen (Tabelle 3) dargestellt,
was unter welchen Sanierungsstand zu verstehen ist.

Tabelle 3 Beispiele zu Sanierungsstanden

unsaniert

teilsaniert

saniert

Keine Maflinahmen zur ener-
getischen Verbesserung vor-
handen

Einzelne Bauteile wurden
verbessert bspw. der Einbau
von 2 T Scheiben

Sanierung der gesamten Au-
Benhille (Fenster/Turen, Bo-
den, Wande, Dach)
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- Die dritte Warmeschutzverordnung!* die Erste war,
welche fir Gesamtdeutschland Giltigkeit besafd und

damit Vergleiche mdoglich waren

Auf Basis der erfassten Gebaudetypen, deren Nutzungsart und der kartierten Baualtersklassen
und Sanierungszustande, wird den Gebauden ein spezifischer Warmebedarf zugeordnet, wel-
che die Hohe des theoretischen Warmebedarfs pro Quadratmeter Nettogrundflache eines Ge-
baudes im Falle der Beheizung darstellen. Es zeigt sich, dass ein Grof3teil der Gebaude einen
spezifischen Warmebedarf von 100-150 kWh/m2*a aufweisen. Dies ist in Abbildung 10 darge-

stellt.
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Warmebedarf
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Kein Warmebedarf/
nicht spezifizierbar
0-50
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I 100 - 150
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(unbeheizt)

Spezifischer
Warmebedarf
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nicht spezifizierbar
0-50
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Spezifischer

Warmebedarf
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Kein Warmebedarf/
nicht spezifizierbar
0-50
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I 100 - 150
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Nebengebaude
(unbeheizt)

Spezifischer
Warmebedarf
[kWh/m**a]

Kein Warmebedarf/
nicht spezifizierbar
0-50

50 - 100
I 100 - 150
I 150 - 200
I 200 - 250

Nebengebaude

(unbeheizt)

Abbildung 10 Spezifischer Warmebedarf in den Teilgebieten (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardis-
leben, ERleben und Teutleben)

14 BBSR (2023)
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Auf Basis der spezifischen Bedarfswerte in Kombination mit den Gebaudespezifischen Netto-
grundflachen, kann der theoretische absolute Warmebedarf!® fiir das gesamte Quartier abge-
schatzt werden sowie eine raumliche Verteilung dieses Warmebedarfs ermittelt werden (Abbil-
dung 11). Dabei kann nicht ausgeschlossen werden, dass der tatséchliche Warmeverbrauch
einzelner Gebaude stark von dem theoretischen Bedarfswert abweicht, da individuelle Geb&u-
denutzungen inkl. der tatsachlichen Beheizung in der Kartierung nicht erfasst werden kénnen
und o6ffentlich zugangliche Geb&ude-spezifische Daten, wie bspw. ALKIS, keinen Aufschluss

darlber geben.

A

\
fq e Absoluter | Absoluter
= . ey Waérmebedarf v Wérmebedarf
. 1 [MWh/a] [} ' [MWh/a]
] |
" ‘ Kein Warmebedarf/ Kein Warmebedarf/
- nicht spezifizierbar nicht spezifizierbar
0-25 0-25
25-50 1 [o 3 25-50
[ 50 - 100 I 50 - 100
I 100 - 200 I 100 - 200
1 200 - 500 1 200 - 500
Nebengebaude > Nebengebaude
(unbeheizt) @ 7 (unbeheizt)
—
T
- - Absoluter Absoluter
P . Wirmebedarf Wirmebedarf
~ —
Iz [MWh/a] 2 [MWh/a]
¢ 4~
: Kein Warmebedarf/ R Kein Warmebedarf/
& nicht spezifizierbar nicht spezifizierbar
-2 -2
25-50 25-50
I 50 - 100 I 50 - 100
I 100 - 200 [ 100 - 200
[ 200 - 500 [ 200 - 500
Nebengebaude Nebengebaude
(unbeheizt) (unbeheizt)

Abbildung 11 Absoluter Warmebedarf (theorethisch) in den Teilgebieten (von oben links nach unten rechts: Ruders-
dorf, Hardisleben, E3leben und Teutleben)

Insgesamt ergibt sich fur das Betrachtungsgebiet ein theoretischer absoluter Warmebedarf von
ca. 29,3 GWh/a. Davon verteilen sich 25,3 GWh/a auf Wohngeb&ude und die restlichen 4
GWh/a auf die Nichtwohngeb&ude. Im Vergleich zum aggregiert erfassten Warmeverbrauch von
ca. 28,5 GWh/a in den Jahren 2020 bis 2022 auf Basis der Schornsteinfegerdaten (siehe 3.6),
liegt der theoretische Warmebedarf um 2,5 % hoher. Dies ist u.a. auf jahrliche

15 Der theoretische Warmebedarf kann von tatséchlichen Verbrauchswerten abweichen, da dieser ausschlieRlich
auf der Gebaudekubatur, Baualtersklasse sowie vereinfachter Nutzungsart und Sanierungszustand basiert,
wahrend der tatséchliche Verbrauch von jahrlichen Witterungsschwankungen, Nutzerverhalten, Leerstidnden
und individuellen SanierungsmafRnahmen beeinflusst wird.
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Witterungsschwankungen, Nutzerverhalten, Leerstédnde, fehlende Beheizung oder Teilbehei-
zung von Gebauden oder individuelle Sanierungsmafl3nahmen zurtckzufiihren.

Aufgrund der Abweichung stiitzen sich die weiteren Berechnungen auf die tatséchlichen Ver-
brauchswerte auf Basis der Schornsteinfegerdaten.

3.1.2.1 Begehung privater Gebaude

Neben der Kartierung und der Alkis-Analyse fand auch die Begehung von drei privaten Gebau-
den statt. Zu allen wurden Gebaudesteckbriefe erstellt, welche sich im Anhang des Berichts
finden. Nach einer genauen Aufnahme des Gebaudes WeingartenstraRe 155 in Hardisleben
und dessen Haustechnik konnte eine umfangreiche Analyse im sogenannten EVEBI erstellt
werden. Eine solche Energieberatungsleistung war fir die beiden Privatgebdude Hanfsack 71
in Rudersdorf, sowie Straf’e nach Buttstadt 17 ERleben/Teutleben nicht Vertragsgegenstand.
Auf die Ergebnisse dieser Untersuchung soll an dieser Stelle genauer eingegangen werden. Sie
kénnen des Weiteren durch die Blrgerschaft als Vergleich herangezogen werden, um sich ein
Bild von lhren eigenen Gebauden zu machen.

Das Wohngebaude Weingartenstral3e 155 in Hardisleben ist ein 1978 erbautes Wohngeb&ude.
Freistehend erfahrt es noch immer die Hauptnutzung des Wohnens. Mit kompakter Exposition
steht es repréasentativ fur eine Vielzahl von Gebauden in der Region.

\Weingartenstrae 155

99628 Buttstatt OT Hardisleben
Eigentimer Herr Jan Kammer
\Weingartenstrae 155

99628 Buttstatt OT Hardisleben

Adresse

Nach Prifung der Gebaudesubstanz konnten den thermisch relevanten Bauteilen wie bspw.
AuRenwéande, Dach und Boden U-Werte zwischen 0,237 und 2,7 W/(m?K) zugeordnet werden
(genau Werte im Anhang). Nur die AuRenwand erreich dabei die aktuellen Anforderungen nach
GEG.

Rechnerisch ergibt sich so ein Endenergiebedarf von 40.352 kWh/a, eine Normheizlast von 11,5
kKW und Energiekosten von 4.2520/ a ( Di eser Wer't i st ein rein tt
zwangslaufig der Realitat entsprechen).

Durch die Berechnung und die Begehung lassen sich Folgende Empfehlungen fiur die Gebau-
dehdille treffen.
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1 Es wird empfohlen die Kellerdecke mit unterseitigen Dammplatten zu bestiicken, um die
nach unten gerichtete Warmetransmission im erheblichen Mal3e einzuschranken.

1 Ein hydraulischer Abgleich wird angeraten. Hier herrscht Handlungsbedarf, da Hei-
zungssysteme die lange nicht abgeglichen wurden in ihrer Effizienz stark eingeschrankt
sein kdnnen.

1 Weiter kann durch die Installation einer PV-Anlage in Verbindung mit einem Batterie-
speicher die Menge an Bezogenem Strom aus dem 6ffentlichen Netz eingeschrankt und
somit die Energiekosten gesenkt sowie der Autarkiegrat gesteigert werden.

Durch die Umsetzung der Empfohlenen MaRnahmen wird sich der Endenergiebedarf um 16,7%,
sowie die Energiekostenum 20 % auf3.4010/ a senken | assen.

AulRerdem lassen sich so die Emissionen im erheblichen Maf3e reduzieren. Mit einem Rickgang
um 18,2 % ist bei den CO»2-Emissionen zu rechnen. Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid werden
um 44,9 % und 19,1 % gesenkt werden kénnen.

Parameter Ist-Zustand Ziel-Zustand [Einheit Einsparung
wirtschaftlich
Energiekosten 4.252 /17,38 3.401/13,90 u /[ag fajm 20,0 %
e oostr
Amortisation 8la
Emissionen
Kohlenstoffdioxid CO. 40,8 33,4 [kg/m2a] 18,2 %
Schwefeldioxid SO. 3,5 1,9 [[g/mza] 44,9 %
Stickstoffdioxid NO 27,7 22,4 [g/mza] 19,1 %

Fazit der MalRnhahme

Schlussendlich wirde durch die Sanierung keine KfW Effizienzhaus Stufe erreicht werden. Was
eine Forderung bspw. nach KfW 261 ausschlieRen wirde. Die Investitionskosten lassen sich

jedoch ¢ber das BAFA f°rdern. Von 81/, 669000efi°t ds

werden, was etwas mehr als 10 % entsprechen wirde (Stand Dezember 2023).

3.1.3Kommunaler Bestand

Nachfolgend werden die kommunalen Gebéaude einer energetischen Betrachtung unterzogen,
da die Kommune unmittelbaren Einfluss auf identifizierte Optimierungsmafinahmen nehmen
kann. Eine Ubersicht erhobener Sanierungspotenziale und der darauf aufbauend empfohlenen
Mafinahmen findet sich in der Umsetzungsstrategie unter 1.1. Die detaillierten Gebaudesteck-
briefe sind dem Anhang zu entnehmen.
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Um das Sanierungspotenzial der einzelnen Gebaude abzuschétzen, werden diese im Bench-
mark'® dargestellt. Hierfiir wurden Geb&audedaten und Verbrauche erhoben. Nicht fur alle Ge-
b&aude liegen ein genau zuordenbarer Datenbestand oder vollsténdige Vergleichswerte vor.

Um das Energieeffizienzpotenzial der einzelnen Gebaude abzuschéatzen, werden diese im
Benchmark?!’ dargestellt. Hierfir wurden Gebaudedaten und Verbrauche erhoben. Nicht fur alle
Gebaude liegen ein genau zuordenbarer Datenbestand oder vollstandige Vergleichswerte vor.

Der Warmeverbrauch der kommunalen Gebéude betragt 159.038,3 kWh/a und der Stromver-
brauch der Gebaude liegt bei 15.926 kwh/a.'8

Der kommunale Gebaudebestand umfasst im Untersuchungsgebiet 10 Funktionsgebaude ver-
schiedener Nutzungsarten. Diese sind in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4 Kommunale Gebaude fur die Verbrauchsanalyse
Bezeichnung Funktion Anmerkung
Hardisleben, Burgerha
(Wohnung, Versammlun Birger-, Dorfgemeinschaftshauser
Saal)

Hardisleben, Feuerwehr  Feuerwehren
Hardisleben, Kindergarten Kindertagesstatten
Hardisleben, Wohnungen Wohngebaude

ERleben, Dorfgemeinschaf _ .
Burger-, Dorfgemeinschaftshauser

haus

Teutleben, Burgerhaus Biirger-, Dorfgemeinschaftshauser

Rudersdorf, Sportlerheim Birger-, Dorfgemeinschaftshauser gﬁjzzf;ﬁdﬂzﬁz&fder Netto-
Rudersdorf, Kegelbahn Burger-, Dorfgemeinschaftshauser

Rudersdorf, Kindergarten Kindertagesstatten

Rudersdorf, Gaststatte mit

Birger-, Dorfgemeinschaftshauser
Saal 9 9

Die Verbrauche der entsprechenden kommunalen Gebaude werden im Folgenden getrennt
nach den Bereichen Warme und Strom grafisch dargestellt sowie in einem Benchmarking ana-
lysiert. Als Grundlage fur diese Betrachtung dient neben den gesammelten Gebaudedaten auch
die ages-Studie aus dem Jahr 2007.1° Hierzu wurden durch die Gesellschaft fiir Energieplanung
und Systemanalyse mbH (ages) 25.000 Nichtwohngebaude hinsichtlich ihrer Verbrauchswerte

16 | oga (2015).

17 Loga (2015).

18 Datengrundlage der Landgemeinde Buttstadt (Betrachtungszeitraum 2020 i 2022)
19 ages GmbH (2007).
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(Warme, Strom, Wasser) statistisch ausgewertet. Im Ergebnis liefert die Untersuchung fur jeden
Gebaudenutzungstyp (Verwaltung, Schule, Kita etc.) einen Ziel- bzw. Grenzwert fir den spe-
zi y s c h e n, Sy umdWasserverbrauch.

Die Grafiken zum Benchmark weisen dabei den gemittelten tatsachlichen Verbrauch des Ge-
baudes Uber den Betrachtungszeitraum von 2020 bis 2022 auf. Der durch die grauen Balken
gekennzeichnete Bereich stellt den Maf3stab zum Vergleich dar, welcher von Geb&uden dersel-
ben Nutzungsart fiir gewdhnlich eingehalten wird und sich an Verbrauchskennwerten orientiert,
die von der Gesellschaft fir Energieplanung und Systemanalyse mbh erhoben wurden. Das
linke Ende beschreibt den anzustrebenden Zielwert, das rechte Ende den nach Mdglichkeit ein-
zuhaltenden Grenzwert der Verbrauche. Zur Ermittlung des W2ar mekenn
chenbezogenen Verbrauche anhand der Klimafaktoren bereinigt und der Mittelwert berechnet.
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Benchmark Warme

In der folgenden Abbildung 12 sind die Ergebnisse des Benchmarks zu den spezifischen War-
meverbrauchen dargestellt. Fur alle Gebaude kann der Grafik entnommen werden, dass bei
keinem der Gebaude der gesetzte Grenzwert tUberschritten wird und dass der Grof3teil sogar
den gesetzten Zielwert unterschreitet. Zwischen Grenz- und Zielwert befinden sich nur der Kin-
dergarten in Rudersdorf und Hardisleben. Fir die Feuerwehr in Hardisleben ist anzumerken,
dass der spezifische Verbrauch nur bedingt aussagekraftig ist, da dieser tUber das Nettogrund-
flachenverhéltnis des Feuerwehrgebdudes und des Birgerhauses aus dem Gesamtverbrauch
beider abgeschatzt wurde. Zudem konnte kein Benchmark fur das Sportlerheim in Rudersdorf
ermittelt werden, da fur dieses Gebaude keine Nettogrund oder Bruttogrundflachen verfligbar
waren.

Rudersdorf, Gaststatte mit Saal
Rudersdorf, Kindergarten
Rudersdorf, Kegelbahn
Teutleben, Birgerhaus
ERleben, Dorfgemeinschaftshaus
Hardisleben, Wohnungen
Hardisleben, Kindergarten

Hardisleben, Feuerwehr

Hardisleben, Birgerhaus (Wohnung, Versammlung,
Saal)

o

100 200 300 400 500 600

Zielwert | Grenzwert ~ ® spez. Warmevebrauch

Abbildung 12 Mittlerer spezifischer Warmeverbrauch in [kWh/m?] der kommunalen Gebaude in den Jahren 2020-
2022 im Benchmark
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Benchmark Strom

Die nachfolgende Abbildung 13 zeigt den spezifischen Stromverbrauch der Gebaude. Der Ver-
gleich fur den Stromverbrauch des Kindergartens & der Wohnungen in Hardisleben ist aufgrund
der nicht unterteilten Erfassung des Verbrauchs fiir beide nur eingeschrankt aussagekraftig. Fur
den Benchmarkvergleich wurde der Stromverbrauch tber die Nettogrundflachenverhéltnisse
dieser beiden Gebaude aufgeteilt. Grundséatzlich liegen alle Gebaude unter dem Grenzwert und
bis auf den Kindergarten in Rudersdorf und den Wohnungen in Hardisleben sogar alle unter
dem Zielwert.

Rudersdorf, Gaststéatte mit Saal I

Rudersdorf, Kindergarten | NG

Rudersdorf, Kegelbahn [l
Rudersdorf, Sportlerheim
Teutleben, Burgerhaus
ERleben, Dorfgemeinschaftshaus
Hardisleben, Wohnungen
Hardisleben, Kindergarten

Hardisleben, Feuerwehr

Hardisleben, Burgerhaus (Wohnung, Versammlung,
Saal)

20 40 60 80
kWh/m?2

Abbildung 13 Mittlerer spezifischer Stromverbrauch in [kWh/m?] der kommunalen Geb&ude in den Jahren 2020-2022
im Benchmark

3.1.3.1 Begehung kommunaler Gebaude

Neben der Kartierung und der Alkis-Analyse fand auch die Begehung verschiedener kommuna-
ler Gebaude statt. Dafir wurden das Birgerhaus Hardisleben, di e Ki ndertagesst 2t
Rudersdorf, sowie die Dorfgemeinschaftshduser in Teutleben und Rudersdorf ausgewahlt. Zu
allen Gebauden wurden Gebaudesteckbriefe erstellt, welche sich im Anhang des Berichts fin-
den. Nach einer genauen Aufnahme des Birgerhauses in Hardisleben und des Kindergartens
in Rudersdorf inklusive Haustechnik konnte anschlieRend eine umfangreiche Analyse im soge-
nannten EVEBI erstellt werden. Eine solche Energieberatungsleistung war fur die beiden
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Dorfgemeinschaftshauser nicht Vertragsgegenstand. Auf die Ergebnisse der Untersuchungen
soll an dieser Stelle genauer eingegangen werden. Sie kdnnen des Weiteren durch die Kom-
munen als Vergleich herangezogen werden, um sich ein Bild von lhren eigenen Gebauden zu
verschaffen.

3.1.3.1.1 Burgerhaus Hardisleben mit Feuerwehranbau

Das Burgerhaus in Hardisleben wurde um 1850 erbaut und 2005 um einen Anbau erweitert. Es
ist mehrseitig angebaut, hat eine komplexe Exposition und mittlere Ausstattung.

Buttstadter Str. 29

Adresse 99628 Buttstadt
OT Hardisleben
Auftraggeber Gemeinde Buttstadt
Frau Thiel

GroRemsener Weg 5
99628 Buttstadt

Nach Prifung der Gebaudesubstanz konnten den thermisch relevanten Bauteilen wie bspw.
AuRenwande, Dach und Boden U-Werte zwischen 1,6 und 2,9 W/(m?K) im Altbau und 0,2 bis
2,9 W/(m2K) im Neubau zugeordnet werden (genau Werte im Anhang). Dabei erreicht keines
Der Bauteile im Altbau und nur ein Teil jener im Neubau die aktuellen Anforderungen nach GEG.

Rechnerisch ergibt sich so ein Endenergiebedarf von 360.989 kWh/a, eine Normheizlast von
92,2 kW und Energiekosten von 48.365 0/ a ( Di eser Wer't i st ein
nicht zwangslaufig der Realitét entsprechen). Weiterhin wurde ein Gewerbliches Nutzungsprofil
von 8 - 18 Uhr angesetzt, was der tatsachlichen Nutzung nicht entspricht. Grund dafir ist das
Aufzeigen des Falles einer intensiveren Nutzung.

Durch die Berechnung und die Begehung lassen sich Folgende Empfehlungen fir die Gebau-
dehdille treffen.

1 Es wird empfohlen, alle Bauteile der Gebaudehiille energetisch zu sanieren. Das bedeu-
tet die Erneuerung von Haustlr und Fenstern und das zeitgemaf3e Dammen der Aul3en-
wand mit Innendammplatten, sowie die Dammung der obersten Geschossdecke.

1 Der Tausch des Warmeerzeugers wird empfohlen. Als Ersatz furr das Ol-Brennwertgerat
eignet sich ein Holzpellet-Brennwertkessel.

1 Ein hydraulischer Abgleich der Heizung wird angeraten. Hier herrscht Handlungsbedarf,
da Heizungssysteme die lange nicht abgeglichen wurden in ihrer Effizienz stark einge-
schrankt sein konnen.

1 Weiter kann durch die Installation einer PV-Anlage in Verbindung mit einem Batterie-
speicher die Menge an Bezogenem Strom aus dem ¢ffentlichen Netz eingeschrankt und
somit die Energiekosten gesenkt, sowie der Autarkiegrat gesteigert werden.

1 Gleiches gilt fur die Installation eines TWW-Speichers in Verbindung mit einem Solar-
kollektor als Unterstiitzung der Heizungsanlage.
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1 AbschlieBend wird das Dammen (mit modernen Materialien) der Heizleitungen, sowie
der TWW-Leitungen, sowie die Installation einer elektronisch gesteuerten Heizungs-
pumpe empfohlen.

Durch die Umsetzung der Empfohlenen Mal3Bhahmen wird sich der Endenergiebedarf um 55,7
% auf 159.911 kWh/a, sowie die Energiekostenum 61,8 % auf18.4910/ a senken | asser

AuRRerdem lassen sich so die Emissionen im erheblichen Mal3e reduzieren. Mit einem Ruckgang
um 89,6 % ist bei den CO2-Emissionen zu rechnen. Schwefeldioxid wird um 93,8 % gesenkt
werden koénnen.

Parameter Ist-Zustand Ziel-Zustand [Einheit Einsparung
wirtschaftlich
Energiekosten / m?a 48.365/41,89 18.491/16,01 4/ a]za]l [ 61,8 %
Inve_stitionskosten 209 945 |G
Sanierung
Amortisation 6 la
Emissionen
. 102,5
Kohlenstoffdioxid CO. 10,7 [kg/m?2a] 89,6 %
0,
Schwefeldioxid SO, 118,6 73 [gimal 93.8%
Stickstoffdioxid NO 89,6 94,0 [g/m?2a] -5,0 %

3.1.3.1.2 Kindertageseinrichtung Rudersdorf

Di e Kinder t agRibchenm rb efhit udegt AD80eiautenm Gebiude.eEsist
freistehend, hat eine kompakte Exposition und mittlere Ausstattung.

\Willerstedter Str. 62 a, 99628

pelicEse Buttstadt
Auftraggeber Gemeinde Buttstadt
Frau Thiel

GroRemsener Weg 5
99628 Buttstadt

Nach Prifung der Gebaudesubstanz konnten den thermisch relevanten Bauteilen wie bspw.
AuRenwéande, Dach und Boden U-Werte zwischen 0,48 und 3,35W/(m?K) zugeordnet werden
(genau Werte im Anhang). Leider erreicht keines der Bauteile die aktuellen Anforderungen nach
GEG.
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Rechnerisch ergibt sich so ein Endenergiebedarf von 153.606 kWh/a, eine Normheizlast von
36,0 kW und Energiekosten von 15.284 0/ a ( Di eser Wer't ist ein rein
nicht zwangslaufig der Realitat entsprechen).

Durch die Berechnung und die Begehung lassen sich Folgende Empfehlungen fir die Gebau-
dehdille treffen.

1 Es wird dringend empfohlen, alle Bauteile der Gebaudehille energetisch zu sanieren.
Das bedeutet die Erneuerung Fenstern und das zeitgemé&Re Dammen der Aul3enwand,
der obersten Geschossdecke, sowie des Bodens.

1 Ein hydraulischer Abgleich der Heizung wird angeraten. Hier herrscht Handlungsbedarf,
da Heizungssysteme die lange nicht abgeglichen wurden in ihrer Effizienz stark einge-
schréankt sein kénnen.

1 AuBerdem wird der Tausch des Warmeerzeugers empfohlen. Als eignet sich ein
Holzpellet-Brennwertkessel.

1 Weiter kann durch die Installation einer PV-Anlage in Verbindung mit einem Batterie-
speicher die Menge an Bezogenem Strom aus dem 6ffentlichen Netz eingeschrankt und
somit die Energiekosten gesenkt, sowie der Autarkiegrat gesteigert werden.

1 Eine Solarthermieanlage sollte zur Unterstiitzung der Heizungsanlage auf der grof3en
Dachflache installiert werden.

1 AbschlieBend wird das Dammen (mit modernen Materialien) der Heizleitungen und ein
Tausch der Heizungspumpen empfohlen.

Durch die Umsetzung der Empfohlenen Mal3hahmen wird sich der Endenergiebedarf um 62,7
% auf 57.260 kWh/a, sowie die Energiekosten um 66,2 % auf5.164 0/ a senken | assen.

AulRerdem lassen sich so die Emissionen im erheblichen Maf3e reduzieren. Mit einem Rickgang
um 96,9 % ist bei den CO»-Emissionen zu rechnen. Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid werden
um 99,4 % und 6,0 % gesenkt werden kénnen.

Parameter Ist-Zustand Ziel-Zustand [Einheit Einsparung
wirtschaftlich
Energiekosten 15.284 /61,23 5.164/20,69[ u/ alza]/ [ 4| 66,2 %
i
Amortisation 7la
Emissionen
Kohlenstoffdioxid CO- 195,3 6,0 [kg/mz2a] 96,9 %
Schwefeldioxid SO, 230,1 1,3 [[g/mza] 99,4 %
Stickstoffdioxid NO. 170,3 160,1 [[g/m?a] 6,0 %
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3.1.4Gebaudedenkmaler

In diesem Abschnitt erfolgt die Auflistung der Gebaudedenkmaler fur jeden einzelnen Ort. Es
sei darauf hingewiesen, dass eine ausfuhrliche Einzelbearbeitung ausgespart wird, da der
Schwerpunkt auf den begangenen Geb&uden sowie dem Gesamtgebiet liegt. Diese Liste bietet
somit einen Uberblick tiber die historisch bedeutsamen Bauwerke, ohne in eine detaillierte Be-
trachtung der einzelnen Denkmadler einzutreten.

ERleben

Bezeichnung
Kirche mit Ausstattung
Hofanlage

Turmwindmuihle

Stralle

Hauptstrale 18
Hauptstrae 52
Hauptstrae 61

Teutleben
Bezeichnung Stralle
Kirche mit Ausstattung Plan 45
Pfarrhaus mit Scheune ERlebener Stralle 45
Hofanlage Plan 29
Ruine der Wasserburg /
Hardisleben
Bezeichnung Stralle

Kirche mit Ausstattung, Friedhof mit Einfriedung und historischen Grabmalen  Kirchgasse

Birgerhaus Buttstadter StralRe 29

Hofanlage Krumme Gasse 151

Stallanlage Rastenberger StralRe 46

Hofanlage Zaubergasse 118
Rudersdorf

Bezeichnung Stral3e

Kirche mit Ausstattung HauptstralRe

Pfarrhaus, einschl. Nebengebaude und Einfriedung mit Inschriften HauptstralRe 1
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3.1.5Stadtebauliche Missstande

Aus der Allgemeine Stadt- und Quartiersanalyse, der Bestandsanalyse inkl. der vor Ort Bege-
hung geht hervor, dass mit Bezug auf 8 136 BauGB stadtebauliche Missstande nach Punkt 3

1 Ab) der baulichen Beschaffenheit von Ge
1 h) die energetische Beschaffenheit, die Gesamtenergieeffizienz der vorhandenen Be-
bauung und der Versorgungseinrichtungen des Gebiets unter Berlicksichtigung der all-
gemeinen Anforderungen an den KI % soaisgenh u

Begriindet werden diese Feststellungen bspw. durch die Analyse (dargestellt in Abbildung 9)
der Kartierung. Es geht hervor, dass der Anteil an sanierten Gebauden sehr gering ist und der
Uberwiegende Anteil an Gebauden teilsanierte und unsanierte Gebaude sind.

Damit ein Quartier als Sanierungsgebiet festgesetzt werden kann, sind gem. § 141 BauGB Vor-
bereitende Untersuchungen (VU) durchzufiihren. Die rechtlichen Anforderungen an Inhalt und
Verfahren zur Ausarbeitung einer VU sind im Baugesetzbuch geregelt.

1 Beginn des Verfahrens ist der Einleitungsbeschluss (§ 141 Abs. 3 BauGB), der vom Rat
zu treffen und offentlich bekannt zu machen ist.

1 Beider Ausarbeitung der VU kann auf die Aussagen aus dem integrierten energetischen
Quartierskonzept zurtickgegriffen werden.

1 Neben der Zusammenstellung der inhaltlichen Grundlagen muss im Rahmen der VU
auRerdem eine Beteiligung der Offentlichkeit und der Trager 6ffentlicher Belange (TOB)
erfolgen.

1 Abgeschlossen wird das Verfahren mit Beschluss Uber die formliche Festlegung des
Sanierungsgebiets mit der Aufstellung der Sanierungssatzung (8 142 BauGB) und ihrer
amtlichen Bekanntmachung.

20 § 136 BauGB Absatz 3
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Beschluss tber die Einleitung von Vorbereitenden
Untersuchungen durch die Stadt

Grundlagenrecherche:
Bestandsanalyse der stadtebaulichen Struktur,
der Bebauung. der Nutzung: Missstande/Mangel

Partizipation. Beteiligung der Eigentamer, Mieter und

Pachter, der Trager offentlicher Belange, Amterbeteiligung,

Prifung des Sozialplanerfordernisses

Wiirdigung der Ergebnisse:
Darstellung der Missstande, Konflikte und Potentiale

Ableitung der Sanierungsziele und der dazugehdrenden
EinzelmaBnahmen, Erstellung eines stadtebaulichen
Sanierungskonzeptes bzw. eines Sanierungsrahmenplans

Beurteilung der Durchfiihrbarkeit der Sanierung
und deren Finanzierungsbedarf, Erstellung von Kosten-
und MaBnahmenubersichten (KoFi)

Beurteilung der Notwendigkeit von MaBnahmen
nach dem Besonderen Stadtebaurecht
Abwagung

Zusammenfassung der erarbeiteten Ergebnisse
in einem Bericht

innerhalb des Voruntersuchungsbereiches

Abbildung 14 Ablauf der vorbereitenden Untersuchungen

Vorbereitende Untersuchungen: Sicherung der personellen Ressourcen

Fur die Betreuung des Sanierungsgebietes 1 auch im vereinfachten Verfahren i sind verwal-
tungsintern personelle Ressourcen notwendig. In der Kommune sollte deshalb frihzeitig geklart
werden, welche Bedeutung die Quartierssanierung haben kann und welche personellen Voraus-
setzungen fir die Umsetzung erforderlich sind.

Insbesondere den Aufbau eines Beratungssystems kann das Sanierungsmanagement zur Un-
terstiitzung der Kommune leisten. Das Sanierungsmanagement kann sowohl als Stelle in der
Verwaltung als auch ber ein externes Bliro organisiert werden.

Durch die Beantragung und Einrichtung eines uber die KfW (432 Teil B) geférderten Sanie-
rungsmanagements kénnen personelle Kapazitaten fur Koordinierung und Prozessbegleitung,
aber auch fur den Aufbau von Beratungsangeboten im Quartier geschaffen werden.

Vorbereitende Untersuchungen: Inhalte

Das Gesetz enthalt in § 136 Abs. 3 BauGB Indikatoren fir beide Grundtypen stadtebaulicher
Missstande. Die dortige Aufzéahlung ist zwar nicht abschlieRend, so dass auch unbenannte
Sachverhalte herangezogen werden kénnen. Im Interesse der Rechtssicherheit wird es aber
regelmafig liegen, wenn das Analyseergebnis der VU die im Gesetz genannten Indikatoren
abbildet, soweit sie im Einzelnen gegeben sind.

Bei der Prufung des Vorliegens von stadtebaulichen Missstdnden hat die Gemeinde einen Be-
urteilungsspielraum, der gerichtlich nicht nachprifbar ist. Der Sachverhalt wird im Rahmen einer
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Prognose bewertet. Hierbei ist eine vorhandene Tendenz in der Entwicklung des Gebiets zu
berlcksichtigen und das Gesamtbild der Missstéande muss sich als hinreichend schwerwiegend
darstellen.

3.2 Infrastruktur und Energieversorgung

In diesem Abschnitt werden Infrastrukturen (in Verbindung zu energetischen Themen) und die
Energieversorgung im Quartier Brembach aufgefthrt.

3.2.1Leitungsgebundene Energieversorgung

Das Betrachtungsgebiet ist an das o6ffentliche Stromnetz angeschlossen. Ein Gasnetz zur fla-
chendeckenden Versorgung mit Erdgas besteht nicht. Die Energieversorgung fur Heizwarme
erfolgt auf Grund dessen individuell.

3.2.2Fernwarme

Im Betrachtungsgebiet gibt es keine Nah- oder Fernwdrmenetze.

3.2.3Erneuerbare Energien

Im Quartier Rudersdorf bestehen vereinzelt PV und ST-Dachanlagen, welche die jeweiligen Be-
wohner mit erneuerbarem Strom bzw. Warme versorgen. Freiflichenanlagen fiir eine Quartiers-
versorgung sind nicht vorhanden. Des Weiteren gibt es vereinzelt Warmepumpen und Bio-
masse-Heizanlagen.

3.2.4Kommunale Stral3enbeleuchtung

Die kommunale StraRenbeleuchtung halt meist ein hohes energetisches Einspar- und damit
auch Kosteneinsparpotenzial fur die Kommune bereit. Diese Potenziale liegen vorwiegend in
der Umrlstung bestehender konventioneller Leuchtmittel auf hocheffiziente Technik wie
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beispielweise Leuchtdioden (LED) sowie einer Regelung der Beleuchtung Uber Lichtmanage-
ment (Schaltzyklen zum Dimmen oder Abschalten der Stra3enbeleuchtung).

Um eine entsprechende Analyse durchfiihren zu kdnnen, ist eine moglichst konkrete Datener-
hebung und Ermittlung des Ist-Zustands nétig. Als Datengrundlage fir die Analyse im Betrach-
tungsgebiet steht eine Beschreibung der Baumafl3inahmen an der StraBenbeleuchtung der letz-
ten funf Jahre sowie die Stromverbrduche 2021-22 zur Verfigung. Aus der Betrachtung der
jahrlichen Stromverbréauche von 2020 bis 2022 (Abbildung 15) lasst sich kein Trend ableiten.

Im Quartier sind zwischen 2015-2018 alle Leuchtmittel auf LED umgertstet worden. Da seitdem
keine Veranderungen im Bestand der Leuchtmittel und der Regelungstechnik vorgenommen
wurde, konnte die Annahme getroffen werden, dass der Stromverbrauch fir das Jahr 2020
durch den Mittelwert der darauffolgenden Jahre abgebildet werden kann.

3000
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mmmEndenergi eveshTrHRE mMh s si onen

Abbildung 15 Endenergieverbrauch und THG-Emissionen der kommunalen Straenbeleuchtung im Quartier; 2020-
2022

Bei einem Stromverbrauch von 26.263 kWh/a im Jahr 2021 und einem Strompreis von
0,34 U / k \®tand: Dezember 2023%') liegen die jahrlichen Kosten bei rund 8.900 U Die damit
freigesetzten THG-Emissionen belaufen sich bei einer netzgebundenen Stromversorgung der
StralRenbeleuchtung auf 12,4 t CO»-eq pro Jahr.

21 TEAG (0.J.)
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3.3 Mobilitat

3.3.1Motorisierter Individualverkehr und ruhender Verkehr

Es ist davon auszugehen, dass das Hauptverkehrsmittel im Betrachtungsgebiet der Pkw ist,
wodurch eine hohe Pkw-Dichte im Untersuchungsraum zu erwarten ist. Die zentrale Erschlie-
Bung des Ortes Hardisleben (nordliches Untersuchungsgebiet) erfolgt tber die Landstral3e
L1057/ Buttstadter Stral3e, welche in Nord-Sud-Richtung verlauft. Innerhalb des Ortsgebiet ge-
hen von der HauptstrafRe nach Osten kleinere ErschlieBungsstraf3en in den Ort ab. In Richtung
Suden besteht tber Landstraf3e L1057 Anschluss nach Buttstadt. Teutleben (zentral im Unter-
suchungsgebiet) wird tiber die siidlich gelegene Landstrale L1058 erschlossen. Uber die Land-
stralRe L1058 besteht Anschluss in Richtung Westen nach Buttstadt und in Richtung Osten nach
Herrengossenstedt. Rudersdorf (sudliches Untersuchungsgebiet) wird tber die Landstral3e
L2158 erschlossen, welche in Nord-Siid-Richtung verlauft. Uber die StraRe besteht nach Nor-
den Anschluss nach Buttstadt und nach Stiden nach Willerstedt.

Aufgrund der stark landlichen Pragung des Untersuchungsgebiet ist davon auszugehen, dass
der ruhende Verkehr hauptséchlich auf privaten Grundstticken und im direkt anliegenden Stra-
Benraum organisiert wird.
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Legende
s sanierter Zustard e sanierter Zustand
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Abbildung 16 Analyse bauliche Qualitéat der Straen (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardisleben,

ERleben und Teutleben)
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3.3.20PNV

Innerhalb des Betrachtungsgebiets liegendieBus-Ha | t e skiad diesil dben, Haupt st
|l eben (b. Buttstadt)n, ATeutleben (b. lienR76stadt)
und 278 bedient werden.

8PNV== Verwaltungsgesellschaft des OPNV S6mmerda mbH, Am Unterwege 19, 99610 S6mmerda
( ) Auskunftszentrale (0700) 55 44 55 55, Internet: www.linienverkehr.de

Liniennetzplan (Stand: 2022/2023)

Bazingsieben, Dlppel Legende
g ¥ Kannawurf ndpunkt
i - p En 205 /L‘" e —— Liniennummer
ingsleben O " $ Biichel 250] O—O@- Liienwog
24 ' 200,208 / 203,205 ¥ —ppweichender Linenweg
:fno-b-rﬂ:k 203 ¢ A>Darietstect O {8 — Umstieg zur Bahn mog.
" . - - 3‘4‘
Frommsteat O o 2 * - Die Linien 219 und 226 werden nicht durch die
& e 201 m““ > @ VWG des OPNV Sémmerda betrieben, sondem
™ G Qmencont durch die PVG Weimarer Land.

=) SE "

Egt
.
B

@ - : dort oy
Erfurt o Weim?r TS

Abbildung 17 Liniennetz Busverkehr
Folgende Buslinien verkehren im Quartiersgebiet:

{ Linie 276 (Buttstadt, Hospitalberg Y Rudersdorf)
{ Linie 278 (Rothenberga Y ERleben)

Die Buszeiten richten sich nach den Schulzeiten. Unter der Woche fahrt in ERleben-Teutleben
und Rudersdorf beispielsweise nach 16:00 Uhr kein Bus mehr. In Hardisleben ist das Angebot
etwas besser mit Bussen unter der Woche bis 20:00 Uhr und selbst an Samstagen, Sonn- und
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Feiertagen fahren Busse ein Mal alle zwei Stunden zwischen 11:00 und 19:00 Uhr. Das Angebot
aulRerhalb der Schulzeiten ist jedoch im Quartier nicht ausreichend.

0 mmerda | Auskunft Tél, 70|
FAHRPLAN giiltig 09.07.

Vomlmneogoulllch-ﬂ des Offentlichen Persq
Am Unterwege 19, 99610 Sémmerda | Auskunft Tel. (

FAHRPLAN giiltig 09.07.2
Abfahrt der Linienbusse ab  Hardisleben, Hauptstr. (richt. ra

| ;.;1:::173 m:iF' T
651 278 :::-mm - Rastonberg,
(woitor

(H.3)

Abbildung 18 Busfahrplan Linie 278 Richtung Buttstadt (a, b) und Richtung Rastenberg (c) und Linie 276 ab Ruders-
dorf (d)

Weiterhin gilt anzumerken, dass es kein Rufbus-Angebot oder A D o r f aufidenosérkehrenden
Buslinien im Quartiersumgriff existiert. Hierdurch entféllt ein individuelles Mobilitdtsangebot au-
Berhalb des privaten Pkws. Aus dem fehlenden Angebot ergibt sich ein Potenzial zur Angebots-
erweiterung.
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Zur Untersuchung der fuBlaufigen Erreichbarkeit der Bus-Haltestellen wurde ein Einzugsradius
von 600 m verwendet. Es wird deutlich, dass die Ortsteile gut fu3laufig von den Bus-Haltestel-
len erreichbar sind.

\

// Legende

= OPNV-Haltestelle

& Unterstand vorhanden

OPNV-Haltestelle
< Unterstand vorhanden
O kein Unterstand vorhanden O kein Unterstand vorhanden

\ | Erreichbarkeitsanalyse (600m) S / | Ereichbarkeitsanalyse (600)

Legende
OPNV-Haltestelle

Legende
OPNV-Haltepunkt

- O Unterstand vorhanden < Unterstand vorhanden

= . O kein Unterstand vorhanden
\ | Erreichbarkeitsanalyse (600m)

Abbildung 19 Erreichbarkeitsanalyse OPNV-Haltestellen (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardisle-
ben, ERleben und Teutleben)

O kein Unterstand vorhanden
| Ermeichbarkeitsanalyse (600)
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3.3.3Radverkehr

@ Hardisleben

Abbildung 20 Bekannte Radwege im Betrachtungsgebiet (rote Linien)??

Separate Radwege an den Verkehrsstra3en sind im Betrachtungsgebiet nicht bekannt und wur-
den in der Vor-Ort-Begehung nicht erfasst. Es gibt Nebenwege bzw. Feldwege, welche auch
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von Radfahrern verwendet werden kénnen. Insgesamt ist festzustellen, dass die Situation fur
Radfahrende nicht gut ist. Hierdurch mussen Radfahrer gemeinsam mit dem MIV auf der Stral3e
fahren, was ein Sicherheitsrisiko darstellt.

3.3.4Alternative Mobilitat (Elektromobilitat & Sharing-Angebote)

Andere Arten der Fortbewegung und der Mobilitat bieten die Mdéglichkeit, verkehrsbedingte
Emissionen langfristig zu reduzieren. Damit kann durch den Ausbau alternativer Mobilitaten, wie
E-Mobilitat und Sharing-Angebote, aktiv zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors beigetragen
werden.

Die Elektromobilitat gilt als eine mdgliche Alternative zur Fortbewegung mit Verbrennungsmo-
toren. Besondere Bedeutung gewinnt das Thema in verdichteten Innenstadten mit regelmafi-
gen Uberschreitungen der Grenzwerte zur Luftreinhaltung. Zwar verringert E-Mobilitat nicht die
Anzahl des MIV in der Stadt, dennoch wird durch die Beriicksichtigung von E-Mobilitat der Anteil
der alternativen und nachhaltigen Mobilitat im urbanen Umfeld langfristig gefordert, was zur Re-
duzierung von Emissionen beitragt.

Voraussetzung fur den Umstieg auf ein Elektrofahrzeug ist eine vorhandene Lade- und Netzinf-
rastruktur, weswegen eine flachige Abdeckung gegeben sein muss. Innerhalb der Quartiers-
grenzen wurden keine 6ffentlichen Ladesaulen fur Elektromobilitat identifiziert. Im weiteren Um-
feld des Quartiers wurden in Buttstadt drei 6ffentliche Ladesaulen tiber das Ladesaulenregister
der Bundesnetzagentur registriert.

Durch die Bestandsanalyse offenbart sich ein relevanter Ausbaubedarf an E-Ladepunkten. Es
ist weiterhin davon auszugehen, dass das Thema Elektromobilitat in den Ortsteilen bisher keine
oder nur eine geringe Rolle fur die Anwohnerschaft spielt.

Ein alternatives Mobilitatsangebot zum Umweltverbund (OPNV, FuR- und Radverkehr) ist das
Carsharing. Die gemeinschaftliche Nutzung von Automobilen entwickelt sich in den letzten Jah-
ren rasant und gewinnt zunehmend an Bedeutung. Mittlerweile haben sich ca. 150 Carsharing-
Anbieter auf dem deutschen Markt etabliert, die ein stationsgebundenes oder stationsungebun-
denes (free floating) Carsharing anbieten. Das Prinzip des Carsharings steht unter dem Motto
ANutzen statt Besitzenfi u®rdveréendenBelielitheisi ch ei ner

Im Augenblick etablieren sich zahlreiche Business-Modelle im Flottenmanagement, im Bereich
der Autovermietung sowie im Peer-to-Peer-Bereich (Ausleihen von Privat zu Privat). Mit einem
grol¥flachigen Netz an Standorten, einer grofRen Fahrzeugauswahl und moderaten Preisen
steigt sukzessive der Anreiz, Carsharing zu nutzen und auf ein eigenes Auto bzw. Zweitauto zu
verzichten. Im Vergleich ist eine Kurzzeitnutzung kostenguinstiger als der Besitz und die Unter-
haltung eines eigenen Fahrzeugs.

22 Quelle: Landgemeinde Buttstadt
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Innerhalb der Quartiersgrenzen wurden keine Sharing-Angebote identifiziert. Dadurch wird ein
maogliches Ausbaupotenzial ersichtlich.

3.4 Klimatische Ausgangssituation und Klimafolgen

Der Klimawandel und seine Folgen sind auf der ganzen Welt und in Deutschland deutlich spur-
bar (Hitze- und Durreperioden, Starkregenereignissen).

2023-06-27

53.0°N

52.0°N

51.5°N

51.0°N
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10°E 11"E 12°E 13°E 14°E IS’E

Abbildung 21 Durremonitor fur Mitteldeutschland i Gesamtboden??

Zur Ermittlung der klimatischen Ausgangssituation sowie von Prognosen fir die zukunftige Ent-
wicklung der Klimaparameter im Untersuchungsgebiet wurden verschiedene Quellen genutzt,
darunter die We banwendu-h gmédBil Sk Nat des Buadesinstituesfir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) sowie Informationen aus dem Regionalen Klimainformati-
onssystem fir Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen (ReKIS).

Zu erwartende Klimaanderungen im Betrachtungsgebiet sind demnach insbesondere:

Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur
Zunahme von sommerlicher Hitze

Zunahme von Starkregenereignissen

Abnahme von Kalteperioden/Dauerfrost
geringfuigige Anderungen des Jahresniederschlags,

= =4 —a -—a -

23 Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH (2023).
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Eine Auswertung des Standortsteckbriefs flr das Untersuchungsgebiet durch die Webanwen-
dung -A@mMSRiI s k N a tzeigt ghelithe Gefabrdufigen, insbesondere eine zukiinftig
steigende Gefahrdung durch Hitze, Starkregen, Waldbrénde und Winterstiirme. Die Gefahrdung
durch Blitzschlag wird als hoch eingeschatzt. Insbesondere die Aussagen zur zukinftigen Ent-
wicklung fir Starkregen-, Wintersturm- und Hagelereignissen sind jedoch mit einem hohen Un-
sicherheitsgrad verbunden.

Maturgefahr Gefahrdung Unsicherheitsgrac Grad der Unsicherheit:
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Wintersturm 1971-2000:

Wintersturm 2021-2050:

Hagel 1971-2000:

Hagel 2021-2050:

Erdbebengefahrdung:

Hitze 1961-1990:
Hitze 2011-2040:
Hitze 2041-2070:

Hitze 2071-2098:

Starkregen Gegenwart:

Starkregen 2021-2050:

Waldbrand 1961-1990:
Waldbrand 2011-2040:
Waldbrand 2041-2070:

Waldbrand 2071-2100:

Blitzschlag Gegenwart:

Schneelast Gegenwart:

<3

Abbildung 22 Gefahrdungssituation /-prognose fir Rudersdorf?*

24 BBSR (2022)
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Auf Basis dieser Beobachtungs- und Prognosedaten wurden hinsichtlich der Anpassung an die
Folgen des Klimawandels folgende Betrachtungsschwerpunkte fir das Quartierskonzept aus-
gewahlt:

U Anpassung an Hitzeperioden, vor allem im Sommerhalbjahr
U Anpassung an Starkregen-, Hagel- und Sturmereignisse
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3.5  Ausgewahlte Brach- und Freiflachen

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurden auch Griin- und Freiflachen hinsichtlich ihrer aktu-
ellen Situation und Qualitat der Nutzung untersucht. Fir diese Analyse erfolgte zunéchst eine
Auswertung der durch die Landgemeinde Buttstadt zur Verflgung gestellten Unterlagen/Kon-
zepte sowie eine Prifung von Luftbildern.

Der Fokus bei der Analyse lag dabei auf Grin-/Freiflachen, die fir MalRnahmen zur Klimaan-
passung in Frage kommen. Am 07.09.2023 wurde eine Ortsbegehung durchgefiihrt, im Rahmen
derer die ausgewahlten Flachen geprift wurden.

A A

/.
\z
Legende Legende
Aufenthaltsnutzung Aufenthaltsnutzung
Abstandsgriin Abstandsgriin
Sonstige Nutzung Sonstige Nutzung
E: Sonstige Nutzung - Dorfplatz E: Sonstige Nutzung - Dorfplatz
[ 7] sonstige Nutzung - Spielplatz [ sonstige Nutzung - Spielplatz
o,
\,
Legende Legende
Aufenthaltsnutzung Aufenthaltsnutzung
Abstandsgriin ] Abstandsgrin
Sonstige Nutzung i > ‘ Sonstige Nutzung
':3 Sonstige Nutzung - Dorfplatz N < 7" r:j Sonstige Nutzung - Dorfplatz
[ 7 sonstige Nutzung - Spielplatz e ™77 sonstige Nutzung - Spielplatz

Abbildung 23 Kartierte Nutzung der Grin- und Freiflachen (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardisle-
ben, ERleben und Teutleben)
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3.6 Energie- und Treibhausgasbhilanz

In Form einer Energie- und Treibhausgasbilanz der Jahre 2020 bis 2022 wird an dieser Stelle
eine Grundlage fir die Bewertung von Potenzialen und MaflRnahmen sowie das Erstellen von
Szenarien geschaffen. Fir die Bilanzierung von Quartieren existiert kein genereller Standard,
sodass sich diese in Grundzigen an der BISKO-Systematik fur kommunale Treibhausgasbilan-
zen orientiert. Somit werden die Endenergieverbrauche innerhalb des betrachteten Territoriums
erfasst und mit Energietrager-spezifischen Emissionsfaktoren verrechnet. Dabei werden nicht
nur reine CO2-Emissionen, sondern auch weitere klimarelevante Treibhausgase (THG) erfasst
und in der Form von CO,-Aquivalenten (COz-eq) aggregiert. Die Betrachtung erfolgt, in Erman-
gelung eines Verkehrsmodells fiir das Quartier, lediglich im stationédren Sektor (Strom- und War-
meversorgung).

Die quartierspezifische Bilanz basiert auf der Erhebung von Endenergieverbrauchsdaten fur die
jeweiligen Ortsteile, aus denen sich das Quartier zusammensetzt. Die Thiringer Energie AG
lieferte Stromverbrauchs- und Stromerzeugungsdaten fur die Bilanzjahre. Das Jahr 2022 ist
nicht vollstandig, weil die Stromabrechnung zum Zeitpunkt der Datenabfrage noch nicht abge-
schlossen war. Die zustandige Schornsteinfegerinnung stellte den aktuellen Stand der Anzahl
der Feuerstatten nach Leistungsklasse sowie die Energietrager zur Verfligung anhand dessen
Endenergiebedarfe berechnet wurden. Fir Feuerstatten mit einem Baujahr vor 2000 wurden
2000 Volllaststunden angenommen und fur Feuerstatten nach 2000 wurden 1800 Volllaststun-
den angenommen. Des Weiteren wurde angenommen, dass die Anzahl der Feuerstatten tber
die Bilanzjahre gleichgeblieben ist. Da im Betrachtungsgebiet keine leitungsgebundene Warme
vorhanden ist, decken die Schornsteinfegerdaten den gesamten Warmeverbrauch ab. Die
Landgemeinde Buttstadt Ubergab die Stromverbrauche der StralRenbeleuchtung fir die Jahre
2021 und 2022 sowie Gebaudedaten der kommunalen Liegenschaften inklusive Strom- und
Warmeverbrauche fiir alle Bilanzjahre. Der Stromverbrauch der Stral3enbeleuchtung fiir das
Jahr 2020 wurde als Mittelwert der Jahre 2021 und 2022 angenommen, da es im Jahr 2020
keine Veranderungen im Bestand und Verbrauch gab. Des Weiteren konnten die Daten zur
Anzahl Solarthermieanlagen nicht quartierspezifisch vom Bundesamt fur Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) Ubermittelt werden.

Die beschriebene Datengrundlage bietet eine hohe Datengiite beziglich der Stromverbrauchs-
daten und der kommunalen Daten tber die Bilanzjahre sowie der Verteilung der Energietrager.
Der Endenergieverbrauch der nicht-leitungsgebundenen Warme hat eine mittlere Datenglite, da
er berechnet ist und keine Veranderung uber die Bilanzjahre dargestellt werden kann.

Die zugrundeliegenden Emissionsfaktoren werden nach GEMIS 4.94%°, dem Umweltbundes-
amt (UBA) sowie dem Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU) fir
die ausgewahlten Energietrager erhoben. Die Emissionsfaktoren fur das Jahr 2022 sind zum
Zeitpunkt der Bilanzierung noch nicht verdéffentlicht, weshalb die Emissionen fiir dieses

25 |INAS (2023).
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Bilanzjahr mit den Faktoren aus 2021 berechnet wurden und das Jahr 2021 im Fokus der Ana-
lyse steht.

Das Quartier weist im Jahr 2021 einen Endenergieverbrauch im stationdaren Sektor von
30,4 GWh auf. Der Gesamtausstof? an Treibhausgasemissionen belauft sich in diesem Zeitraum
auf rund 8.485 Tonnen CO.-eq. Die am haufigsten eingesetzten Energietrager sind Heizdl mit
rund 38 %, Biomasse mit 25 % sowie Braunkohle mit 20% und Strom mit 9 % am Endenergie-
verbrauch. Eine Ubersicht aller Energietrager bzw. Verursacher, bezogen auf den absoluten
Endenergieverbrauch und die dadurch freigesetzten Emissionen, kann Tabelle 5 enthommen
werden.

Tabelle 5 Endenergieverbrauch und Emissionsausstol3 nach Energietragern des Jahres 2021

Endenergieverbrauch Emissionen Emissionsfaktoren
[MWhend/a] [t CO2z-eq] [t CO2-eq/MWh]
Strom?® 2.636 1.244 0,472
Braunkohle 6.045 2.690 0,445
Heizol 11.482 3.651 0,318
Flussiggas 2.656 733 0,276
Biomasse 7.577 167 0,022
Gesamt 30.397 8.485

Ein erstes Bild fur die Zusammensetzung von Endenergieverbrauch und Emissionen innerhalb
des Quartiers zeigt die Abbildung 24. Fir das aktuelle Bilanzjahr 2021 wird in dieser die Vertei-
lung der gesamten Bilanzergebnisse, jeweils fir Endenergieverbrauch sowie Emissionen, auf
einzelne Energietrager dargestellt. Die farbigen Balken geben ein Gefuhl fur die Einordnung der
Energietrager in die Kategorien fossil, erneuerbar oder als ein Mix beider.

Dominierend im Endenergieverbrauch sowie in den THG-Emissionen ist der Energietrager
Heizol, welcher fir 43 % aller stationaren Emissionen im Quartier verantwortlich ist. An zweiter
Stelle ist die Braunkohle mit 31,7 % der THG-Emissionen. Flussiggas ist mit 8,6 % der THG-
Emissionen an letzter Stelle der fossilen Energietrager. Die Verteilung der Energietrager liegt
an der Warmeversorgung der im Quartier vorherrschenden Wohntypologien der Einfamilienhau-
ser und der l&andlichen Region, welche ausschliellich auf nicht-leitungsgebundenen Energietra-
gern beruht.

Die Bereitstellung konsumierter Endenergie des jeweiligen Energietragers ist mit unterschied-
lich hohen Energieaufwendungen in den jeweiligen Vorketten verbunden (Forderung, Raffina-
tion, Aufbereitung, Umwandlung, Transport etc.). Der ausgestof3ene Emissionsgehalt zeigt da-
her eine andere Gewichtung als in der Endenergiebetrachtung. Dies ist bei den Energietragern
Strom und Biomasse zu beobachten. Obwohl Strom nur 8,7 % des Endenergieverbrauchs aus-
macht, ist er mit 14,7 % an dritter Stelle der Emissionsverursacher. Dies begriindet sich in der
Berechnung der strombedingten Emissionen, die entsprechend der BISKO-Methodik, mit dem

26 Bezugsjahr 2021 fur Stromverbrauch
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Emissionsfaktor des deutschen Strommix, erfolgt. Der Energietrager Biomasse verhélt sich ge-
gensatzlich. Er tragt zu beinahe ein Viertel des Endenergieverbrauchs bei, jedoch verursacht er
nur 2 % der THG-Emissionen. Dies verdeutlicht die Vorteilhaftigkeit erneuerbarer Energien.
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Abbildung 24 Anteile am Endenergieverbrauch (EEV) und den THG-Emissionen nach Energietrédgern im Jahr 2021.
Oberer Balken: Endenergieverbrauch; unterer Balken: THG-Emissionen
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Abbildung 25 stellt die Verteilung von Endenergieverbrauch und Emissionen nach Verbrauchs-
sektoren dar. Durch die Daten des Stromnetzbetreibers, der Kommune sowie der Zuordnung
von Feuerstatten tber 100kW zum Sektor Wirtschaft war eine funktionale Zuordnung zu den
drei Sektoren mdoglich. Hinsichtlich der Sektorenverteilung sind die privaten Haushalte der
Haupttreiber und machen tber 90 % der Gesamtemissionen im Quartier aus. Die Sektoren Wirt-
schaft und kommunale Einrichtungen hingegen spielen eine untergeordnete Rolle mit jeweils
5,4 % und 1 % der THG-Emissionen.
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Abbildung 25 Anteile am Endenergieverbrauch (EEV) und den THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren im Jahr
2021. Oberer Balken: Endenergieverbrauch; unterer Balken: THG-Emissionen
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Den Verlauf des Endenergieverbrauchs (unterteilt in Strom und Wéarme) und der THG-Emissio-
nen uber den Betrachtungszeitraum werden in Abbildung 26 dargestellt. Im Jahr 2021 kénnen
27,8 GWh 91 % des Endenergieverbrauchs der Warmeversorgung (ohne Heizstrom) zugeord-
net werden. Die restlichen 2,6 GWh entfallen auf die Stromversorgung (mit Heizstrom). Der En-
denergieverbrauch der Warmeversorgung mit Heizstrom betragt 2021 28,6 GWh. Insgesamt
sinken der Endenergieverbrauch um 1 % und die damit verbundenen THG-Emissionen um
0,17 %. Aufgrund der schon beschriebenen Datengrundlage der Schornsteinfegerdaten hat der
dargestellte Verlauf nur eine geringe Aussagekraft und es lasst sich kein Trend abbilden. Der
Verlauf des Stromverbrauchs beruht jedoch auf einer guten Datengrundlage und zeigt eine Re-
duktion von ca. 11,8 % Uber den Betrachtungszeitraum auf. Dies ist vor allem auf einen Ruick-
gang des Endenergieverbrauchs von Strom und Heizstrom im Sektor Haushalte zurtickzufiihren
und wird auch von der nicht abgeschlossenen Abrechnung des Stromnetzbetreibers beeinflusst.
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Abbildung 26 Endenergie- und Treibhausgasbilanz, Zeitraum 2020-2022.
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Neben dem tatsachlichen Endenergieverbrauch ist in Abbildung 27 auch vergleichend der wit-
terungskorrigierte Wert dargestellt. Die Berlcksichtigung der Witterungskorrektur ist fur das
Hauptergebnis nach BISKO-Standard nicht vorgesehen, wird hier aber dennoch zur Interpreta-
tion der Ergebnisse herangezogen.
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Abbildung 27 Tatsachlicher und witterungsbereinigter Endenergieverbrauch, 2020 bis 2022

Mit dem Ziel einer Vergleichbarkeit unterschiedlich warmer Jahre korrigiert die Witterungskor-
rektur den Endenergieverbrauch der Warme (mit Heizstrom) in warmen Jahren nach oben und
in kalten Jahren nach unten. Das Jahr 2020 und 2022 fiel in Buttstadt warmer aus, weswegen
die grune Trendlinie deutlich weiter Gber dem blauen Balken des tatsachlichen Warmever-
brauchs liegt als fur 2021, welches ein durchschnittlich warmes Jahr war. Jedoch gilt auch hier
die eingeschrankte Aussagekraft hinsichtlich des Verlaufs aufgrund der Schornsteinfegerdaten.
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Im Betrachtungszeitraum ergibt sich fir das Quartier in Abbildung 28 eine Pro-Kopf-Emission
zwischen 7,3 und 7,2 t CO2-eq. Insgesamt sind die einwohnerspezifischen Emissionen dem
deutschen Durchschnitt fast gleich. Im Jahr 2021 lag das Quartier jedoch 0,3 t CO2-eq unter
dem deutschen Durchschnitt. Da die nicht-leitungsgebundenen Energieverbrauchsdaten nur
eine Momentaufnahme bieten, hat der Verlauf eine geringe Aussagekraft. Die Emissionen pro
Einwohner fir Deutschland im Jahr 2022 sind zum Zeitpunkt der Bilanz noch nicht veroéffentlicht.
Die quartierspezifischen Einwohnerzahlen wurden von der Kommune bereitgestellt.
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Abbildung 28 Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen im Quartier und in Deutschland; 2020 bis 2022

Da die Warmeversorgung (mit Heizstrom) fir ca. 90 % der aufgezeigten Emissionen verant-
wortlich ist, lohnt sich ein detaillierter Blick auf die Verteilung der Endenergietrager zur Deckung
des Warmebedarfs. Diese Verteilung wird auch als Warme-Mix bezeichnet und ist nachfolgend
in Abbildung 29 dargestellt. Dabei lassen sich, ahnlich wie in Abbildung 24, dominierende An-
teile des Heizols (40 %) sowie der Biomasse (27 %) und Braunkohle (21 %) am Endenergiever-
brauch erkennen. Die drei Energietrager sind insgesamt fur tber 80 % der Warmeversorgung
verantwortlich. Flissiggas ist fir 10 % des Endenergieverbrauchs in der Warmeversorgung ver-
antwortlich, wahrend Heizstrom 3 % ausmacht.

Die Energietrager Heizdl und Braunkohle weisen sehr hohe spezifische Emissionen im Bereich
der Warmeversorgung auf. Mit dem Ziel der Emissionsreduktion ergeben sich daraus wichtige
Handlungsschwerpunkte: der Austausch bestehender Anlagen durch Anlagen auf Basis erneu-
erbarer Energietrager oder der Bau und Anschluss der Gebaude an ein Warmenetz.
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Abbildung 29 Verteilung der Energietrager am Endenergieverbrauch fur Warmebereitstellung im Quartier, 2021
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Erneuerbare Stromerzeugung

Die Hauptbilanz wird i um einerseits die Vergleichbarkeit zwischen den Bilanzen verschiede-
ner Kommunen zu gewahrleisten und andererseits aufgrund der Tatsache, dass jeder Strom-
verbraucher seinen Energieversorger frei wahlen kann i mit dem Emissionsfaktor fir den deut-
schen Strommix berechnet. Demgegeniiber wird an dieser Stelle informativ dargestellt, welcher
Teil des bilanzierten Stromverbrauchs zumindest theoretisch tber lokale erneuerbare Stromer-
zeugung auf dem Gebiet des Quartiers gedeckt werden kann. Die Volatilitat der erneuerbaren
Stromerzeugung wird dabei ni cht beachtet,
zum Beispiel fuir den notwendigen Stromimport genutzt wird.

Als Datengrundlage dienen die Informationen des Stromnetzbetreibers beztliglich der Einspei-
sung durch Photovoltaikanlagen. Angaben zur Anzahl von Solarthermieanlagen im Quartier la-
gen nicht vor.

Im Betrachtungsgebiet wurden im Jahr 2021 311 MWh erneuerbarer Strom durch Photovoltaik-
Anlagen erzeugt. Abbildung 30 zeigt, dass im Jahr 2021 bilanziell ca. 11,8 % des Stromver-
brauchs durch Stromerzeuger im Quartier gedeckt werden konnte. Rein bilanziell war somit ein
Stromimport von mindestens 88,2 % notig.

Im Jahr 2022 sind 385 MWh Strom durch Photovoltaik-Anlagen erzeugt worden, fast doppelt so
viel wie im Jahr 2017. Dies zeigt einen stetigen Anstieg im Ausbau von Photovoltaik-Anlagen
im Quatrtier.
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Abbildung 30 Anteil erneuerbarer Stromerzeugung im Quartier im Jahr 2021
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Kommunale Einrichtungen

Im Nachfolgenden sind die Energieverbrauche und THG-Emissionen der kommunalen Ge-
baude und der Stral’enbeleuchtung fiir die Jahre 2020 bis 2022 dargestellt (Abbildung 31 und
Abbildung 32). Neben den absoluten Werten sind dabei auch die Anteile am Endenergiever-
brauch aufgezeigt. Der Energietrager Heiz6l macht sowohl beim Endenergieverbrauch als auch
bei den THG-Emissionen in 2021 und 2022 mehr als 50 % aus. Fliissiggas steht an zweiter
Stelle und danach folgt der Stromverbrauch fir die StraRenbeleuchtung. Durch den hohen Emis-
sionsfaktor des Bundesstrommix ist der Anteil der Stromversorgung bei den Emissionen héher
als beim Endenergieverbrauch. Der Verbrauch von Flussiggas sinkt von 26 % auf 17 %, wah-
rend der von Heizstrom 6 % auf 4 % sinkt. Dieser Ruickgang liegt daran, dass fir 2022 bei man-
chen Gebauden mit diesen Energietragern der Verbrauch nicht angegeben wurde. Dies ist auch
bei den THG-Emissionen zu beobachten.
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Abbildung 31 Verlauf des kommunalen Endenergieverbrauchs, 2020-2022

Insgesamt ist ein Anstieg des Endenergieverbrauchs und der THG-Emissionen zu 2021 und ein
Ruckgang zum Jahr 2022 zu sehen. Eine Erklarung fir den Anstieg kénnte der hohere Bedarf
an Gebaudewarme nach der Corona-Pandemie 2020 sein. Dass der Endenergieverbrauch im
Jahr 2022 wieder gesunken ist, kdnnte mit den geopolitischen Entwicklungen und der daraus
folgenden Energiekrise in diesem Jahr zusammenhéangen.
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Abbildung 32 Verlauf der kommunale THG-Emissionen, 2020-2022
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4Potenzi al anal yse

In diesem Kapitel werden Potenziale im Geb&udebestand, zur Warme- und Stromversorgung
mit erneuerbaren Energien sowie in den Bereichen Mobilitdt und Klimafolgenanpassung aufge-
zeigt. Die ergebnisoffene Potenzialanalyse wird den konkreten Umsetzungsmaoglichkeiten in Ka-
pitel 8 vorangestellt, da Potenziale in der Regel nicht ihre Glltigkeit verlieren. So werden etwa-
ige variable Restriktionen wie z.B. der Denkmalschutz nicht oder nur teilweise bertcksichtigt.
Die nachfolgende Tabelle verdeutlicht, wie der Potenzialbegriff wahrend der Konzeptbearbei-
tung gescharft wird, um zu realistischen Umsetzungsmaglichkeiten zu gelangen.

Tabelle 6 Definition des Potenzialbegriffs

Potenzial Beschreibung
Theoretisch Maximal mégliches Potenzial ohne Einschrankungen
Technisch Berlicksichtigung technischer Méglichkeiten sowie rechtlicher und 6kologischer Beschrankungen

Okonomisch sinnvoll erschlieRbares Potenzial unter Beriicksichtigung von Investitionskosten,

Wirtschaftlich e N
Warmegestehungskosten, Annuitaten und Sensitivitaten

4.1 Gebaudebestand

Die Potenzialanalyse der begangenen Referenzgeb&dude erfolgt zusammen mit den Mal3nah-
menempfehlungen in den Geb&audesteckbriefen im Anhang. Innerhalb dieses Abschnitts wird
das theorethische Einsparpotenzial durch Sanierungen fir das gesamte Untersuchungsgebiet
ermittelt.

Um das Einsparpotenzial einer zunehmenden energetischen Sanierung der Bestandsbauten,
z.B. durch Dammmalfinahmen, Fenstertausch oder Abluftwarmenutzung, auf die bisherigen Be-
trachtungen aufzuzeigen, erfolgt eine weitere Warmebedarfsanalyse fiir den Wohngebaudebe-
stand in einem konventionell sanierten Zustand?’ nach IWU. Im Detail werden spezifische Be-
darfskennwerte nach der Geb&audetypologie fir Wohngeb&aude in einem konventionell sanierten
Zustand des IWU aus Basis des Gebaudetyps, -alters und der Anbausituation den einzelnen
Gebé&uden zugewiesen. Auf Basis der zugeordneten spezifischen Bedarfswerte und der NGF
kann der Warmebedarf im konventionell sanierten Zustand abgeschéatzt werden und anschlie-
Rend durch den Vergleich mit dem theoretischen Warmebedarf und dem tatsachlichen Warme-
verbrauch der Geb&aude im IST-Zustand ein Einsparpotenzial abgeleitet werden.

27 Die konventionelle Sanierung beschreibt einen erwarteten energetischen Zustand eines Gebaudes nach vollstan-
diger Sanierung der Bauteile, welcher den heutigen Geb&udeeffizienz-Standard (vergleichbar GEG; ungefahr
KfW-EH70-Standard) darstellt.
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Fur den Nichtwohngebaudebestand liegen fir den sanierten Zustand keine eindeutigen Be-
darfskennwerte vor oder eindeutige Zuordnungen von Bedarfskennwerten sind nicht immer
mdglich?®. Deshalb wird vereinfachend ein Sanierungsgrad i angelehnt an den fir Wohnge-
baude 7 mit einem Wert von 0,70 herangezogen.

Tabelle 7 stellt das energetische Einsparpotenzial fur den Warmebedarf der Gebaude dar, wel-
ches sich wie beschrieben aus dem Vergleich des berechneten Warmebedarfs der Gebaude im
IST-Zustand (Siehe auch 3.1.2) mit dem potenziellen Warmebedarf der Geb&ude nach einer
konventionellen Sanierung ergibt.

Daraus lasst sich ableiten, dass sich der gegenwartige berechnete Warmebedarf um bis zu 9,5
GWh/a (32 % des Warmebedarfs) reduzieren liel3e, sofern alle Gebaude konventionell saniert
wirden. Werden ausschlief3lich die unsanierten und vor 1995 sanierten Wohngebaude hinsicht-
lich einer energetischen Sanierung betrachtet sinkt das Einsparpotenzial im Wohngeb&udesek-
tor von 8,2 GWh/a auf 6,1 GWh/a.

Wird eine a@hnliche prozentuale Einsparung von 32 % auf den gesamten tatsachlichen Warme-
verbrauch von ca. 28,5 GWh/a angewendet, ergibt sich fur diesen eine potenzielle Einsparung
von bis zu 6,1 GWh/a fur alle Geb&aude.

Tabelle 7 Energetisches Sanierungspotenzial der Geb&aude auf Basis theoretischer Warmebedarfe

Gesamt Wohnge- Nichtwohnge-
baude baude
Theoretischer Warmebedarf (berechnet) [GWh/a
( )1 ] 29,3 25,3 4,0
Einsparpotenzial durch konventionelle Sanierung?!
[GWhia] 9,5 8,2 1.2
Theoretisches Einsparpotenzial [%] 32% 33% 30%

! Die konventionelle Sanierung beschreibt einen erwarteten energetischen Zustand eines Gebaudes nach vollstandiger Sa-
nierung der Bauteile, welcher den heutigen Gebaudeeffizienz-Standard (vergleichbar GEG; ungefahr KfW-EH70-Standard)
darstellt.

28 Eine Moglichkeit besteht in der Festlegung eines festen Werts nach Kfw-Effizienzstandard. Die Bewertung wiirde
allerdings eine Einzelanalyse aller Gebaudetypen erfordern und ist zudem von der jeweiligen Kubatur des Ge-
baudes abhéangig.
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4.1.1Weiterfuhrende Informationen zum Sanierungspotential

Isolierung von Armaturen und Verteilerleitungen

Armaturen wie Ventile und Verteilerleitungen sollten ebenfalls isoliert werden, um Warmever-
luste an diesen Stellen zu verhindern. Durch die Installation von Isoliermaterialien um Armaturen
und Verteilerleitungen wird die Warmeabgabe minimiert und die Effizienz des Warmeverteilnet-
zes verbessert.

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich ist ein Verfahren, bei dem die Durchflussmengen in den einzelnen
Heizkreisen einer Anlage angepasst werden, um eine gleichmafige Warmeverteilung sicherzu-
stellen. Durch den hydraulischen Abgleich wird sichergestellt, dass jeder Heizkreis die benotigte
Warme erhdlt, ohne dass es zu Ubermafiigem Druckverlust kommt. Dadurch wird der Energie-
verbrauch der Heizungsanlage reduziert und der Komfort in den Raumen verbessert.

Optimierung der Betriebsflihrung der Heizungsanlage

Eine effiziente Betriebsfihrung der Heizungsanlage kann zu erheblichen Energieeinsparungen
fuhren. Dazu gehoren folgende MalRnahmen:

Optimierung der Heizkurve

Die Heizkurve definiert die Beziehung zwischen der AuRentemperatur und der Vorlauftempera-
tur der Heizungsanlage. Eine angepasste Heizkurve sorgt daflir, dass die Heizung nur die er-
forderliche Warme bereitstellt, um die gewiinschte Raumtemperatur zu erreichen. Eine zu hohe
Vorlauftemperatur fiihrt zu unnétigem Energieverbrauch. Diese Option muss immer in Kombi-
nation mit einem hydraulischen Abgleich gedacht werden, da es sonst mdglich ist, dass nicht
alle Heizkorper mit ausreichend Warme versorgt werden.

Raumtemperaturregelung

Durch die individuelle Regelung der Raumtemperatur in den verschiedenen Raumen eines Ge-
baudes kann der Energieverbrauch optimiert werden. Nicht genutzte oder selten genutzte
R&aume konnen auf niedrigere Temperaturen eingestellt werden, wahrend sich stark frequen-
tierte Raume auf eine komfortable Temperatur einstellen lassen. Bei Wohngebauden gilt es
daher die Nutzer fur dieses Thema zu sensibilisieren.
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Zeitsteuerung

Eine zeitgesteuerte Regelung ermdglicht es, die Heizungsanlage entsprechend dem tatsachli-
chen Bedarf einzuschalten und abzuschalten. Durch die Anpassung der Heizzeiten an die Nut-
zungszeiten des Gebaudes kann der Energieverbrauch reduziert werden. Auch bei Wohnge-
bauden kann die Heizung nachts heruntergeregelt werden, um den Energieverbrauch zu sen-
ken.

Heizkorperanalyse

Um zu prifen, inwieweit die Vorlauftemperatur einer Heizungsanlage abgesenkt werden kann,
ist es wichtig, die Dimensionierung der vorhandenen Heizkdrper zu kennen. Bei einer hohen
Vorlauftemperatur findet das Groh der Warmeubertragung tber Konvektion statt. Das heif3t die
am Heizkorper vorbeistrémende Luft nimmt die Warmeenergie des Heizkdrpers auf und verteilt
diese anschlieBend im Raum. Mit sinkender Vorlauftemperatur sinkt der Anteil der Konvektion
und der Strahlungsanteil bei der Warmeuibergabe wachst. Wurden Anderungen an der thermi-
schen Hulle des Gebaudes vorgenommen, die den Auslegungszustand der Heizungsanlage
beeinflussen, muss die Heizlast des Gebaudes raumweise berechnet werden. Erst dann kann
der Bedarf mit der mdglichen Bereitstellung durch die Heizkérper verglichen werden.

Gebaudesanierung

Um den Einfluss einer zunehmenden energetischen Sanierung der Bestandsbauten, z.B. durch
Dammmalnahmen, Fenstertausch oder Abluftwdrmenutzung, auf die bisherigen Betrachtungen
aufzuzeigen, erfolgt eine weitere Bedarfsanalyse. Auf Grundlage des ermittelten Gebaudealters
und des Sanierungszustandes mittels Geodaten, realen Verbrauchsdaten und einer Begehung,
kann eine Hochrechnung des Sanierungspotenzials eines jeden erfassten Objektes im Quartier
vorgenommen werden.

Die konventionelle Sanierung beschreibt einen erwarteten energetischen Zustand eines Gebau-
des nach vollstandiger Sanierung der Bauteile, welcher den heutigen Gebaudeeffizienz-Stan-
dard (vergleichbar GEG; ungefahr KfW-EH70-Standard) darstellt. Die Entscheidung, inwieweit
ein Nichtwohngeb&ude in dieses Szenario aufgenommen wird, erfolgt entsprechend der Kate-
gorisierung der Geb&ude. So werden beispielsweise Sanierungen an Gewerbeimmobilien und
vielen 6ffentlichen Gebaduden angenommen, wahrend zum Beispiel Kirchen und Schldsser nicht
bertcksichtigt werden. Da fur den sanierten Zustand von diversen Nichtwohngebauden jedoch
keine eindeutige Zuordnung33 von Bedarfskennwerten moglich ist, wird der Sanierungsgrad 1
angelehnt an den fir Wohngeb&ude i mit einem Wert von 0,70 herangezogen.

Der energetische Zustand der Bestandsgebaude stellt in Bezug auf die Warmeversorgung ein
Hindernis fur eine umfassende erneuerbare Energieversorgung dar. Dass in der Sanierung
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offentlicher und privater Gebaude hohes Potenzial liegt, wird in Tabelle 5 ersichtlich. Diese stellt
das energetische Einsparpotenzial fir den Warmebedarf der Gebaude dar, welches sich wie
beschrieben aus dem Vergleich des berechneten Warmebedarfs der Gebaude im IST-Zustand
(Siehe auch 3.3.1) mit dem potenziellen Warmebedarf der Gebaude nach einer konventionellen
Sanierung ergibt.

4.2 Energieinfrastruktur

Im folgenden Kapitel werden die lokalen Potenziale fur die Warme- und Stromversorgung un-
tersucht.

Warmetauscher wie z.B. Warmepumpen werden als Standard in der Betrachtung angesehen
und gehdren i.d.R. im Verbund mit der geothermischen Nutzung, der Umgebungsluft oder dem
Grundwasser zur technischen Ausstattung.

Abbildung 33 zeigt erneuerbare Energiequellen sowie mdgliche Bereitstellungspfade auf. Grin
markiert (durchgezogener Rahmen) sind lokale Potenziale, die in der nachfolgenden Analyse
betrachtet werden. Potenziale, die im Untersuchungsgebiet aufgrund der Analyse nicht in Frage
kommen, verbleiben grau.

Erneuerbare
Energien
)
F-mmoommmms F----- ‘-""- F=---—=----1
. 1 I |
Solarenergie I Windkraft | | Wasserkraft | Geothermie | Bioenergie | Sonstige
! 1 ! ] ! I
o ! | b I { I
Photovoltaik ' Kleinwindkraft 1 | Laufwasserkraft 1 Oberfldchennah ! (uber)regionale | Umweltwérme
Solarthermie : GroRwindkraft : 1 Gezeitenkraft : 1 Brennstoff- : Prozesswéarme
PVT i ; | ] i bereitstellung | Wasserstoff
! 1 ! I ! I

Abbildung 33 Erneuerbare Energiequellen und mdogliche Bereitstellungspfade, Umweltwarme bezieht sich im Ge-
gensatz zur Geothermie auf die Erdoberflache (Umgebungsluft + Gewasser)

4.2.1Solare Potenziale von Dachflachen

Dacher bieten Potenzialflachen fir die Nutzung von Photovoltaik-Anlagen oder Solarthermie
Kollektoren. Ausgehend von einer 3D-Gebaudemodellierung auf Grundlage der LOD2-Daten
aller im Untersuchungsgebiet befindlichen Geb&ude werden die potenziellen Dachflachen
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analysiert und eine hypothetische Auslegung der Dacher mittels PV-Dachanlagen oder Solar-
thermie Kollektoren vorgenommen. Darauf basierend kann in Abhangigkeit von Globalstrah-
lung, Dachform und Ausrichtung fur jede einzelne Dachflache das Solarenergiepotenzial be-
stimmt werden und in Kategorien beziiglich des spezifischen PV-Stromertrags unterteilt werden
(Abbildung 34). Entsprechend der Analyse der PV-Anlagen auf den Dachflachen wird auch das
solare Warmepotenzial von Solarthermie-Dachanlagen untersucht. Als Untersuchungsgegen-
stand werden marktiibliche Solarkollektoren herangezogen. Mit einem Abschlag fur Mindestab-
stande zur Dachkante und eventuelle Hindernisse auf der Dachflache (z. B. Schornsteine) kén-
nen die Flachen fur eine solare Nutzung ermittelt werden. Der Abschlagswert wird beispielhaft
fur eine Auswahl an Dachflachen mit der Planungssoftware PV*Sol eruiert und betragt bei Flach-
dachern rund 40 % und bei Schragdachern 90 % des maximalen Flachenpotenzials. Aus den
ermittelten Dachflachen kann das solare Potenzial tGber ¢rtliche Strahlungsdaten 2° ermittelt
werden.

Ergebnis der solaren Potenziale von Dachflachen

Fur die solare Potenzialanalyse der Teildachflachen werden die Ergebnisse der solaren Poten-
Zialanalyse in Form einer Karte des Betrachtungsgebiets mit Fokus auf die Teilgebiete Ruders-
dorf, sowie Hardisleben, ERleben und Teutleben in Abbildung 34 veranschaulicht. Darin werden
die auf einer jeder Teilflache potenziell spezifischen PV-Stromertrage farblich hervorgehoben.
Flachen mit einer ungiinstigen Ausrichtung und Neigung, beispielweise Richtung Norden, errei-
chen spezifische Ertrage unter 700 kWh/kWp*a und werden gelb bis orange abgebildet. Die
farbliche Darstellung steigt mit zunehmenden Ertragswerten in den roten Bereich und erreicht
bei einer optimalen Ausrichtung und Neigung einen Wert von tber 1.000 kWh/ kWp*a. Hohe
Strahlungswerte werden dabei vorwiegend bei Flachdéachern oder nach Siiden ausgerichteten
Dachflachen erreicht.

29 Europaische Kommission (2023).
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Abbildung 34 Solardachpotenzial der Teilgebiete (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardisleben, ERle-
ben und Teutleben)

Aus den ermittelten Dachflachen und den jeweiligen spezifischen Ertragswerten lassen sich mit
dem Solardachkataster die u.a. folgenden technischen und energetischen Angaben fir jede
Teildachflache ausgeben sowie fir die gesamten Gebiete aggregieren:

1 Modul- oder Kollektorflache in m2
1 Leistung in kW
1 Potenzieller Jahresertrag fir PV oder Solarthermie in kWh/a

Die aggregierten Werte sind fir die einzelnen Teilgebiete und das gesamte Untersuchungsge-
biet in der folgenden Tabelle 8 aufgefiihrt.

Tabelle 8 Ubersicht der Ergebnisse der solaren Dachpotenziale

Alle Dachflachen

Modul-/Kollektor- Installierbare  Jahresertrag Jahresertrag

Betrachtungsgebiet

flache [m2] PV-Leistung [MW] PV [MWh/a] Solarthermie [MWh/a]
R 45.714 7 5.940 22.838
Hardisleben 68.932 11 8.789 33.800
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Alle Dachflachen

ERleben

26.361 4 3.403 13.084
jlcutieven 23.240 4 2.996 11517
Gesamtgebiet 164.246 26 21.128 81.238

AusschlieRlich gut bzw. sehr gut geeignete Dachflachen (mit spez. PV-Ertrag von >700
kWh/kWp)

Modul-/Kollektor- Installierbare  Jahresertrag Jahresertrag

e NIRRT flache [m2 PV-Leistung [MW] PV [MWh/a] Solarthermie [MWh/a]

Rudersdorf

36.993 6 5.277 20.153
Hardisleben S 8 7471 28.512
ERleben 19.710 3 2.853 10.891
Teutleben 18.227 3 2.585 9.877
Gesamtgebiet 127.434 20 81D 69.433

Das theoretische Solardachpotenzial bei Belegung aller Dachflachen bel&uft sich insgesamt auf
21,1 GWh/a PV-Strom oder 81,2 GWh/a solarthermische Warme. Werden nur die gut bis sehr
gut geeigneten Dachflachen belegt, ergibt sich ein gesamtes Potenzial von knapp 18,2 GWh/a
PV-Strom oder 69,4 GWh/a solarthermische Warme. Werden die Dachflachen ausgeschlossen,
fur welche im Rahmen der Vor-Ort-Begehung bereits bestehende PV- oder Solarthermie-Anla-
gen identifiziert werden konnten, reduziert sich das theoretische Solardachpotenzial bei Bele-
gung aller Dachflachen um knapp 1 GWh/a PV-Strom oder um 3,8 GWh/a solare Warme. Das
Potenzial der gut bis sehr gut geeigneten Dachflachen, reduziert sich um 0,7 GWh/a PV-Strom
oder um knapp 3 GWh/a solare Warme. Nicht bertcksichtigt sind in diesen Potenzialen die
Statik der Dacher und weitere Hemmnisse wie beispielsweise Denkmalschutz, welche die Nut-
zung von Potenzialen einzelner Gebaude nochmals reduzieren bzw. hemmen kénnten.

Der ermittelte Energieverbrauch aller Gebaude innerhalb des Untersuchungsgebiets betragt fiir
Strom 2,6 GWh und fur Warme 28,5 GWh jahrlich. Damit ergibt sich ein theoretischer De-
ckungsbetrag von 6,7 fir den Stromverbrauch und 2,3 fir den Warmeverbrauch bzw. -bedarf.
Dabei ist zu beachten, dass aufgrund der Volatilitat solarer Energieerzeugung ein geringerer
Teil der erzeugten Energie direkt fir die Deckung des Strom- oder Warmebedarfs genutzt wer-
den kann. So ist der Ertrag der solaren Energieerzeugung auf den Dachflachen besonders zu
Tages- und Jahreszeiten hoch, an denen der Strombedarf oder der Warmebedarf in der Regel
niedrig ist. Dadurch fallt der reale Deckungsgrad in der Praxis geringer aus.

Im Falle der PV-Stromerzeugung kann der erzeugte Strom in das 6ffentliche Netz eingespeist
und vergltet werden und geht somit nicht verloren. Nichtsdestotrotz ist mit Hinblick auf stei-
gende Strompreise und sinkende Vergutungssétze ein mdglichst hoher Eigennutzungsanteil an-
zustreben, um somit Amortisationszeiten zu verkiirzen und Renditen zu erhdéhen. In der Praxis
kann bei Wohngebduden in Abhéngigkeit der individuellen Verbraucher und des
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Nutzerverhaltens ein Eigennutzungsanteil von 20 bis 40% der erzeugten PV-Stroms erreicht
werden. Bei Nichtwohngebauden héngt der realisierbare Eigennutzungsanteil sehr stark von
der Nutzungsart und dem sich daraus ergebenden Lastprofil ab. Durch die Installation eines
Batteriespeichers kann der Eigennutzungsanteil auf bis zu 80% angehoben werden. Inwieweit
sich eine solche zusatzliche Investition lohnt, muss allerdings im Rahmen einer Wirtschaftlich-
keitsanalyse im Einzelfall untersucht werden.

Im Falle von Solarthermie ist das Potenzial zwar um den Faktor 4 gro3er als das von PV aller-
dings fallt ein Grof3teil der Erzeugung in den Jahreszeiten an, in welchen der Heizwarmebedarf
gering ist. Somit sind die Jahresnutzungsgrade im Falle der Heizwarmeerzeugung, sofern keine
entsprechend dimensionierten Langzeitspeicher installiert werden, deutlich geringer. Zudem
kann die erzeugte solare Warme im Gegensatz zu PV-Strom nicht in ein 6ffentliches Netz ein-
gespeist werden, weshalb gro3e Teile der potenziellen Solarthermie Ertrage nicht genutzt wer-
den kénnen. Dementsprechend ist die Deckungsrate auch gering. So kdénnen in der Praxis im
Falle der Heizungsunterstitzung ohne solaren Warmespeicher und ohne unwirtschaftliche
Uberdimensionierung der Anlage nur bis zu max. 20% des jahrlichen Raumwarmebedarfs oder
bis zu 50% des Trinkwarmwasserbedarfs gedeckt werden.
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4.2.2Solare Potenziale von kommunalen Dachflachen

Die Dachflachen der kommunalen Gebaude wurden gesondert betrachtet. Insgesamt konnten

kommunale Dachflachen von 1.961 m2 ermittelt werden. Daraus ergibt sich eine potenzielle Mo-

dulflache von ca. 1.540 m?, wovon ca. 1.055 m? grundsatzlich gut eignen (Spez. PV-Stromertrag

von mehr als 700 kWh/kWp*a, siehe Kapitel 4.2.1). Das mit Abstand groéf3te solare Potenzial der
kommunalen Geb&ude bietet das Objekt an der Adresse AValdstraBe 60fi gef ol gt von de
j ekt an d 6&ottloAKbnigeSirakRe 29A Dementsprechend ist dort zu priifen ob ggf. noch

eine Erweiterung maoglich ist, sofern die Dachflache nicht bereits komplett belegt ist. Ein weiteres
groCes Potenzial b i WaldsttaReds@nsTab@lle P gibk einendJberbick iiber A

die ermittelten solaren Potenziale auf den kommunalen Dachflachen.

Tabelle 9 Ubersicht der Ergebnisse der solaren Dachpotenziale fir die kommunalen Gebaude (Nur Dachflachen
mit >700 kWh/kWp*a)

Objekt Modul-/Kollektorflache Installierbare Jahresertrag éirl]z;ftfwzrrtrﬁg

[m2] PV-Leistung [MW] PV [MWh/a] [MWh/a]

Gottlob-Konig-Stralle 130
29 260 0,041 34

Am Kindergarten 112 118 0,019 20 G

Willerstedter StraRe 103
62a 182 0,029 27

StraRe nach Buttstadt

49 - - 2

Bobinger Weg 116 115 0,018 19 =

Rudersdorfer Haupt- 65
straf3e 8 135 0,021 17

Waldstraf3e 60 239 0,038 37 L7

4.2.3Solare Dachflachenbetrachtung der Gebaudedenkmaler

PV-Anlagen auf denkmalgeschutzten Dachflachen sind prinzipiell moglich, bedurfen jedoch ei-
ner denkmalschutzrechtlichen Genehmigung. Neben optischen Einschrankungen spielen hier-
bei auch statische und technische Faktoren eine Rolle, insbesondere fir das denkmalge-
schitzte Gebaude selbst, sowie auch fir nicht denkmalgeschiitzte Gebaude in unmittelbarer
Sichtweite. Hier sollen jedoch nur die denkmalgeschitzten Dachflachen selbst betrachtet wer-
den.

Statische oder technische Einschrankungen betreffen beispielsweise Reetdacher, als organisch
gedeckte Dachflachen oder Dachstihle, deren Auslastungsgrenze nicht ausreichend ist. Des
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Weiteren geht eine PV-Anlage immer mit einer Erhéhung der Brandlast einher, welche das Ge-
baude weiter gefahrden kann.®

Im Allgemeinen lasst sich sagen, dass ein Eingriff zur ErschlieBung des Solarpotenzials einer
denkmalgeschitzten Dachflache minimal invasiv und reversibel sein sollte. Wichtig ist dabei zu
beachten, ob auf der denkmalgeschitzten Dachflache Flachen gefunden werden kdénnen, auf
denen PV-Anlagen nicht oder nur sehr schwer einsehbar sind.

Allerdings sind in Deutschland nur 3-4% aller Gebaude denkmalgeschitzt, demnach ist es sinn-
voll zuerst eine Betrachtung durchzufiihren, wie hoch das Solarpotenzial ist, welches von nicht
denkmalgeschitzten Dachflachen ausgeht.*®

In den Ortsteilen Rudersdorf, Hardisleben, ERleben und Teutleben sind 1,6 % der Dachflachen
denkmalgeschutzt, das entspricht 3.759 m2. Der Jahresertrag von PV auf diesen Flachen be-
tragt 73,99 MWh, was 1,8 % des Jahresertrages von PV des gesamten Gebietes entspricht. Im
Bereich der Solarthermie liegt der Jahresertrag der denkmalgeschitzten Dachflachen bei 1,9%
(44,66 MWh) des Jahresertrages des gesamten Gebietes. Die Zusammensetzung dieser Zah-
len ist in Abbildung 17 fur Hardisleben dargestellt. In Rudersdorf und Teutleben konnten den
denkmalgeschutzten Dachflachen kein Solarpotenzial zugeordnet werden.

Auch wenn die denkmalgeschutzte Kirche in der Gemeinde ERleben mit Solaranlagen belegt
werden kdnnte, wird an dieser Stelle in der Betrachtung davon abgesehen, da es andere, besser
geeignete Flachen gibt (siehe unter 4.2.1 oder 4.2.2).

A

Solarpotenzial der
denkmalgeschiitzten
Dachfléchen

.

Spez. PV-Ertrag

[kWh/kWp*a]
200 - 500
500 - 700

I 700 - 900
I 000 - 1100

Abbildung 35 Solardachpotenzial der denkmalgeschitzten Dachflachen im Ortsteil Hardisleben (eigene Darstellung)

30 Deutsche Stiftung Denkmalschutz (0.J.)
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4.2.4Potenziale aus der oberflachennahen Geothermie

Eine Mdglichkeit zum Decken des Warmebedarfs durch Zuhilfenahme von Umweltwarme aus
dem Erdreich stellt die Verwendung von Erdsonden oder Erdwarmekollektoren dar. Erdwarme-
kollektoren sind horizontal im Erdreich verlegte Warmetauscher, die die Warme des Erdreichs
als Energiequelle fur eine Warmepumpe nutzbar machen. Der grofdte Nachteil dieser Techno-
logie ergibt sich aus dem zumeist hohen Flachenbedarf. Des Weiteren wirkt sich ihr Warmeent-
zug auf das Okosystem Grundwasser aus, was im Einzelfall ein gesondertes Genehmigungs-
verfahren nach sich ziehen kénnte.3!

Aus diesem Grund wird der Schwerpunkt in der Katasteranalyse auf die Verwendung von Erd-
sonden gelegt, die ebenfalls in die Kategorie der Nutzung von oberflachennaher Geothermie
eingeordnet werden kdnnen.

Aufgrund der zumeist bestehenden Anforderungen nach Bergbaurecht fur Bohrungen unter
100 m wird die Analyse auf diesen Wert eingeschrankt. Entsprechend den geologischen Karten,
die dem Landesamt fiir Bergbau bzw. Geologie eines jeden Bundeslandes entnommen werden
koénnen, kann die gesamte Flache des Betrachtungsgebiets in Teilgebiete untergliedert werden,
in denen Bohrungen fir oberflachennahe Geothermie zulassig, bedingt zuldssig oder nicht zu-
lassig sind. Typische Griinde fur Einschrankungen sind beispielsweise Trinkwasserschutzge-
biete, Uberschwemmungsgebiete, naturschutzfachliche Schutzgebiete oder vorliegende geolo-
gische Besonderheiten. Innerhalb des Gemeindegebiets ist nur ein kleiner Teil des Untersu-
chungsraums durch Schutzgebiete oder Uberschwemmungsgebiete limitiert (Abbildung 36).

Wie gut ein Standort fur die Nutzung oberflachennaher Geothermie geeignet ist, hangt haupt-
sachlich von der spezifischen Entzugsleistung des Bodens ab. Dieser Wert beschreibt, wieviel
Warme sich pro Meter Bohrtiefe entziehen lasst. Er hangt hauptsachlich von den folgenden
geologischen Parametern ab und wird in der Regel mithilfe von Testbohrungen ermittelt:

1 Warmeleitfahigkeit
1 Warmekapazitat
{1 Untergrundtemperatur

Das Bundesland Thiringen hat innerhalb der eigenen Landesgrenzen eine Vielzahl an Test-
bohrungen durchgefiihrt und die Ergebnisse in einem Onlineportal allgemein zugénglich ge-
macht. Im Mittel des Untersuchungsgebiets zeigt sich dabei eine spezifische Entzugsleistung
von etwas mehr als 50 W/m, bei einer Bohrtiefe von 100 Metern, was einem guten Wert ent-
spricht. Bei Anlagen mit einer Leistung von mehr als 30 kW ist eine Simulation des Sondenfel-
des notwendig. Diese wird im Rahmen von Pilotbohrungen bzw. eines Thermal Response Tests
(TRT) durchgefihrt.

Aufgrund der wenig vorhandenen Schutzgebiete und der guten geologischen Bedingungen ist
der Standort grundsétzlich gut fur die Nutzung von Geothermie-Anlagen zur

31 Griebler (2014).
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Warmebereitstellung geeignet. Abbildung 36 zeigt nochmals im Detail die Verortung der identi-
fizierten Potenzialflachen in Abh&ngigkeit der Flachennutzung, welche auf Basis der Tatsachli-
chen Nutzung nach ALKIS analysiert wurde, sowie die Schutzgebietszonen.

A /\/\{4 Oberflaichennahe

Geothermie
o Potenzialgebiete

e I Potenzialflache fur
e < oberflaichennahe
Geothermie
Wasser-&
Heilquellenschutz-
% gebiete

S Hochwasserrisiko-
gebiete (HQ100)

Landschaftsschutz-
= gebiete

[ ] Geschiitzte Geholze
e Naturschutzgebiete
[ ]FFH-Gebiete

[ ]Vogelschutzgebiete

Abbildung 36 Lage des Plangebiets in einem fir Erdwarmesonden zuldssigen Bereich

Insgesamt ergibt sich eine Potenzialflache von ca. 59 ha. Daraus ergibt sich unter Annahme
eines Abschlagsfaktors von 80% eine nutzbare Potenzialflache von knapp 47 ha. Unter An-
nahme der genannten spezifischen Entzugsleistung von ca. 50 W/m bei einer Bohrtiefe von bis
zu 100 Metern, einer COP von 4 und 2.100 Vollbenutzungsstunden, ergibt sich ein theoretisches
Warmemengenpotenzial von 84 GWh/a fir die gesamte identifizierte Potenzialflache

Das theoretische Potenzial kann den tatsachlichen Warmeverbrauch theoretisch das 2,9-Fache
decken. Wie bei allen Potenzialen muss auch hier betont werden, dass das realistisch nutzbare
Potenzial durchaus von dieser theoretischen Betrachtung abweichen kann. Zunéchst ist dient
diese Betrachtung fur die Identifikation von Potenzialflaichen fur die dezentrale Nutzung von
oberflachennaher Geothermie. Weiterhin ist fur die effiziente Einbindung einer Warmepumpe
mit Geothermie ein gewisser Sanierungsstand des Gebaudes notwendig, der nicht in der vor-
handenen Rechnung betrachtet werden konnte. Des Weiteren kénnen die realen Begebenhei-
ten zu einer weiteren Reduktion des Flachenpotenzials fihren. Ebenso kann die spezifische
Entzugsleistung an konkreten Standorten von dem hier genutzten Mittelwert abweichen.
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4.2.5Solare Potenziale von Freiflachen

Die Berechnung des Potenzials diverser gro3flachiger PV-Anlagen orientiert sich an dem Vor-
gehen zur Potenzialberechnung innerhalb des Energiekonzepts der IRMD®,

Bei grol3flachigen PV-Anlagen kann zwischen klassischen PV-Freiflachenanlagen nach EEG,
Agri-PV-Anlagen und Floating-PV-Anlagen unterschieden werden. PV-Freiflachenanlagen
(PVFA), auch Solarparks genannt, sind grof3flachig auf dem Land installierte PV-Module. Agri-
PV-Anlagen, mit welchen eine gemischte Nutzung der Freiflache fur PV und Landwirtschaft er-
moglicht wird, bilden &hnlich wie Floating PV-Anlagen, welche eine gemischte Nutzung von Ge-
wassern und anderen Nutzungen erméglichen, Sonderformen der PVFA.

Die Berechnung folgt fur die drei genannten PVFA den folgend beschriebenen Vorgehens-wei-
sen:

EEG-Freiflachenanlagen

Unter Nutzung von georeferenzierten Daten aus der OpenStreetMap werden Autobahnstre-
cken und Schienenwege, welche durch das Untersuchungsgebiet verlaufen, hinsichtlich des
Flachenpotenzials entlang ihrer Streckenverlaufe ausgewertet. Hierflir werden in einem ersten
Schritt Potenzialflachen in einem 200-Meter Korridor (abzgl. 15-Meter Schutzkorridor) nach Hin-
weise zur Planung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen vom Landesverwaltungsamt Thurin-
gen® zur jeweiligen Schienen- oder Autobahnstreckenfahrbahn gebildet. Diese werden in einem
nachsten Schritt durch Siedlungs-, Verkehrs- und Gewasserflachen sowie landwirtschaftlich
hochwertige Flachen, welche innerhalb dieser Potenzialflachen liegen, reduziert, um sich einem
tatsachlichen Potenzial weiter anzunahern.

Nichtsdestotrotz ist die so identifizierte Potenzialflache weiterhin theoretischer Natur, da auf-
grund bestehender Nutzungen und/oder technischen bzw. wirtschaftlichen Restriktionen bei
Weitem nicht davon auszugehen ist, dass die gesamte identifizierte Potenzialflache zur solaren
Energieerzeugung genutzt werden kann und wird. Deshalb wird sich als Annahme zur mdgli-
chen Potenzialhebung auf das GREEN DEAL Szenario des Energiekonzepts der IRMD bezo-
gen. Dieses weist fur diese PV-Anlagenkategorie ein tatsachliches Potenzial von 1 % der iden-
tifizierten Flache aus. AbschlieRend wird auf Basis der so abgeschéatzten Potenzialflache und
eines durchschnittlichen Flachenbedarfs einer PVFA von 1 MW/ha und angenommenen 980
Vollbenutzungsstunden pro Jahr der potenzielle PV-Ertrag berechnet.

Die Ergebnisse werden einerseits in der nachfolgenden Abbildung 34, welche die Potenzialfla-
chen an Autobahnen und Schienenwegen zeigt, und einer zusammenfassenden Tabelle (Ta-
belle 10) dargestellt.

32 Innovationsregion Mitteldeutschland (2021)
33 Thiiringer Landesverwaltungsamt (0.J.)
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Agri-PV-Anlagen

Fur die Identifikation potenzieller Flachen der Agri-PV wird die Einteilung der Flachenkulisse
anhand der Nutzungsarten und Flachengrenzen entsprechend ALKIS herangezogen. Als Po-
tenzialflichen werden jene Flachen zugeordnet, welche der Kennung 43001 (Landwirtschaft)
entsprechen. Dies umfasst die landwirtschaftlichen Flachenarten Ackerland, Streuobstacker,
Hopfen, Spargel, Grinland, Streuobstwiese, Gartenland, Baumschule, Weingarten, Obstplan-
tage, Obstbaumplantage, Obststrauchplantage und Brachland.

Dieses Vorgehen zur Identifikation von Potenzialflachen ist bewusst eher weniger restriktiv ge-
wahlt, um zumindest nicht bereits im Voraus gut geeignete Flachen aus der Betrachtung aus-
zuschlieBen. Nichtsdestotrotz ist die so identifizierte Potenzialflache erneut eher theoretischer
Natur, da aufgrund bestehender Nutzungen und/oder technischen bzw. wirtschaftlichen Rest-
riktionen bei Weitem nicht davon auszugehen ist, dass die gesamte identifizierte Potenzialflache
zur solaren Energieerzeugung genutzt werden kann und wird.

Deshalb wird sich als Annahme zur méglichen Potenzialhebung auf das GREEN DEAL Sze-
nario des Energiekonzepts der IRMD bezogen. Dieses weist fir diese PV-Anlagenkategorie ein
tatséchliches Potenzial von 1 % der identifizierten Flache aus. Abschliel3end wird auf Basis der
so abgeschatzten Potenzialflache und eines durchschnittlichen Flachenbedarfs einer Agri PVA
von 0,43 MW/ha und angenommenen 1.023 Vollbenutzungsstunden pro Jahr der potenzielle
PV-Jahresertrag berechnet. Dabei unterscheidet sich einerseits der Flachenbedarf je Megawatt-
stunde PV-Anlagenleistung und andererseits ebenso die Zahl der jahrlichen Vollbenutzungs-
stunden. Im Falle der Agri-PV wird von einem jeweils 50 %-igen Anteil bifazialer sowie liberda-
chender Anlagen ausgegangen. Die Ergebnisse werden einerseits in der nachfolgenden Abbil-
dung, und einer zusammenfassenden Tabelle (Tabelle 10) dargestellt.

Floating PV

Fur die Identifikation potenzieller Flachen fir Floating PV wird in gleicher Weise wie fir Agri-PV
die Einteilung der Flachenkulisse anhand der Nutzungsarten und Flachengrenzen entsprechend
ALKIS (Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem) herangezogen. Hierbei werden al-
lerdings ausschlieRlich Flachen mit der Kennung 44006 (Stehendes Gewasser), welche die Ge-
wasserarten See, Teich, Stausee, Speicherbecken, Baggersee und Sonstige umfasst, betrach-
tet.

Um die so identifizierte theoretische Potenzialfliche einem tatséchlichen Potenzial anzuné-
hern, wird sich als Annahme zur mdglichen Potenzialhebung auf das GREEN DEAL Szenario
des Energiekonzepts der IRMD bezogen. Dieses weist fur diese PV-Anlagenkategorie ein tat-
sachliches Potenzial von 2 % der identifizierten Flache aus. Abschliel3end wird auf Basis der so
abgeschatzten Potenzialflache und eines durchschnittlichen Flachenbedarfs einer Floating PVA
von 1,33 MW/ha und angenommenen 980 Vollbenutzungsstunden pro Jahr der potenzielle PV-
Jahresertrag berechnet. Die Ergebnisse werden einerseits in der nachfolgenden Abbildung, wel-
che die Potenzialflachen fur Floating PV in blauer Farbe zeigt, und einer zusammenfassenden
Tabelle dargestellt (Tabelle 10).
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Abbildung 37 Solare Freiflachenpotenziale

Im Ergebnis dieser Analyse ergibt sich eine theoretische PVFA Potenzialflache von 5.760 ha,
die sich auf die drei untersuchten PVFA Arten aufteilt. Die Betrachtung all dieser Freiflachen
stellt dabei jedoch lediglich ein theoretisches Ergebnis dar. Bestehende Nutzungen stellen in
der Realitat noch einen wichtigen Faktor dar, der die Umsetzung dieses theoretischen Potenzi-
als nicht in Ganze erméglicht. Des Weiteren ist es sowohl 6konomisch als auch dkologisch nicht
sinnvoll, jede einzelne Freiflache zu nutzen, sondern vor allem jene, die eine méglichst hohe
Solareinstrahlung aufweisen. Dementsprechend betragt die Potenzialfliche fir PVFA unter Be-
riicksichtigung der vorher beschriebenen Limitierungen insgesamt rund 57,6 ha, aufgeteilt in die
drei untersuchten PVFA-Arten. Diese ist zusammen mit resultierenden installierbaren Leistun-
gen und mdglichen Jahresertragen neben dem theoretischen Potenzial in der nachfolgenden
Tabelle (Tabelle 10) aufgefihrt.
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Tabelle 10  Ergebnisauszug der solaren Potenzialanalyse der Freiflachen im Kommunengebiet

Installierbare

Th ische Po- B h P - h
Betrachtete PVFA eqretlusc °e ergc hete oren PV-Leistung Jahresertrag

tenzialflache [ha]  zialflache [ha] PV [GWh]

[MW]
PV-Potenzialflachen an
Schienenwegen & 239 2 2 5
Autobahnen
Potenzialflachen fir Agri-
5.521 55 24 24,3

PV
Potenzialflachen fiir
Floating PV 2 0,03 0,046 0,045

Das groRte Potenzial ist durch die Agri-PV gegeben. Grund hierfiir ist die groRe Menge an land-
wirtschaftlichen Flachen im Untersuchungsgebiet. Nichtsdestotrotz ist hierbei darauf hinzuwei-
sen, dass Agri-PV ggf. mit vorhandenen landwirtschaftlichen Nutzungen konkurrieren kann und
die Aufstanderung fur Agri-PV im Vergleich zu konventionellen PV-Freiflachenanlagen i.d.R.
kostenintensiver ist

4.2.6Warmeflachendichte & Nahwarmenetzpotenziale

Warmenetze besitzen ein groRes Potenzial zur effizienten Warmebereitstellung. Fur die Identi-
fikation von Potenzialgebieten fir Warmenetze wird die Warmeflachendichte innerhalb des Un-
tersuchungsgebiets untersucht.

Das Ziel dieser Betrachtung ist die Identifikation von Standorten mit hohem Potenzial zum Auf-
bau einer zentralen Energieversorgung. Ein solcher Standort zeichnet sich vor allem durch die
lokale Uberlagerung einer hohen Nachfrage nach Warme, also eines hohen Warmebedarfs und
dem Vorhandensein einer nutzbaren Abwarmequelle aus.

Die ortliche Zuordnung des Warmebedarfs gestaltet sich dabei als Uberaus wichtig, denn selbst
wenn reale Warmeverbrauche vorhanden sind, kdnnen diese nur mit hohem Aufwand flachen-
deckend fir jedes einzelne Gebéaude erfasst werden. Die folgende Methodik umgeht diese Prob-
lematik und ermdglicht die Identifikation von potenziellen Gebieten mit einer hohen Warmefla-
chendichte.

Uber das gesamte Betrachtungsgebiet wird ein Raster aus quadratischen Zellen mit einer Kan-
tenlange von 100 m gelegt. Entsprechend der geografischen Lage wird jedes Geb&ude einer
solchen Zelle zugeordnet und anschliel3end die Summe aus dem jahrlichen Warmebedarf aller
Gebaude innerhalb einer Zelle gebildet. Wird dieser summierte Wert mit der Flache einer jeden
Rasterzelle von einem Hektar dividiert, so ergibt sich fur jede Rasterzelle eine Warmeflachen-
dichte.
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Dieser Wert gibt eine erste Indikation dartiber, wo sich Gebiete mit hohen Warmebedarfen be-
finden und sich eine Untersuchung einer alternativen Versorgung Uber erneuerbare Energien
oder Abwéarme besonders lohnt. Grenzen mehrere dieser Rasterzellen aneinander, so werden
diese in einem sogenannten Rasterzellenverbund dargestellt. Dies ermdglicht die Darstellung
der Warmeflachendichte Uber eine Rasterzelle hinaus.

Die fur Rudersdorf ermittelten Ergebnisse werden in der folgenden Abbildung veranschaulicht.
Die Ausgabe erfolgt Gber den Quotienten des jahrlichen Warmebedarfs in Megawattstunden
[MWh/a] sowie der Flache einer Zelle in Hektar [ha]. Eine griine Rasterzelle weist auf eine nied-
rige Warmeflachendichte hin, wahrend eine rote Zelle einer sehr hohen Dichte entspricht.

A

-II —ﬁ"

<38 Warmeflachen-
" 5 dichte [MWh/ha*a]

Bl 0 - 250
250 - 500
500 - 750
750 - 1000

B > 1000

[ B}
-

Abbildung 38 Warmeflachendichte der georeferenzierten Geb&ude einer jeden Rasterzelle in Rudersdorf

Damit eine einzelne Zelle als sehr gut geeignet fur ein Warmenetz gilt, sollte ihre Warmefla-
chendichte héher als 500 MWh/ha*a sein. Dieser Schwellenwert entspricht Erfahrungen aus der
Praxis. Uberschreiten mehrere benachbarte Zellen diesen Grenzwert, so bilden sie einen Ras-
terzellenverbund, der ein sehr grol3es Potenzial fir ein Warmenetz besitzt. Liegen die Warmefla-
chendichten leicht unter dem genannten Schwellenwert, ist trotzdem noch ein Potenzial vorhan-
den, dass es im tieferen Detail zu analysieren gilt. Im vorliegenden Untersuchungsgebiet finden
sich neben vielen Rasterzellen mit einer Warmeflachendichte unter 250 MWh/ha*a auch einige
Zellen mit Warmeflachendichten zwischen 250 und 500 MWh/ha*a, sowie insbesondere in den
Teilgebieten Rudersdorf und Hardisleben Rasterzellen mit Warmeflachendichten von 500 bis
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750 MWh/ha*a. Dementsprechend lasst sich flr diese Rasterzellen ein Warmenetzpotenzial
ableiten, welches genauer untersucht werden sollte.

4.2.7Potenziale aus Biomasse

In diesem Kapitel werden Potenziale biogener Festbrennstoffe betrachtet. Entsprechend den
unterschiedlichen Eigenschaften wird zwischen halmgutartigen, holzartigen und sonstigen
Brennstoffen unterschieden (siehe Abbildung 39). Im vorliegenden Untersuchungsgebiet wird
ein besonderes Augenmerk auf Potenziale aus folgenden Biomassearten gelegt:

1 Kurzumtriebsplantagen (KUP) auf landwirtschaftlichen Flachen: KUP umfassen landwirt-
schaftliche Flachen zum Anbau von schnellwiichsigen Gehdélzen (i.d.R. Pappeln oder
Weiden) und deren Ernte in kurzen Umtriebszeiten von 3 bis maximal 20 Jahren. Ubli-
cherweise werden KUP-Flachen fir Zeitrdume von mindestens 20 Jahren angelegt und
als Dauerkultur eingeordnet. Sie stellen somit eine langfristige Bindung der Flachennut-
zung dar. Der Anbau von KUP erfolgt i.d.R. auf Ackerflachen.

1 Getreide- und Rapsstroh von landwirtschaftlichen Flachen: Getreide- sowie Rapsstroh
fallen beim Anbau und der Ernte von den entsprechenden Feldfriichten als Nebenpro-
dukt bzw. Reststoff an. Durch die energetische Nutzung dieser kann im Gegensatz zum
direkten Energiepflanzenanbau, wie bspw. KUP, eine energetische Biomassenutzung
ohne Konkurrenz zur Nahrungs- & Futtermittelproduktion erfolgen.

! Waldrestholz von Forstwirtschaftlichen Flachen: Ahnlich zu Getreide- und Rapsstroh
stellt Waldrestholz ein Nebenprodukt der forstwirtschaftlichen Nutzung dar, welches
energetisch genutzt werden kann und somit die Konkurrenz zwischen stofflicher und
energetischer Nutzung um wertvolle Stammhdlzer reduziert.
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Abbildung 39 Formen biogener Festbrennstoffe in Deutschland®*, griin markiert (durchgezogener Rand) sind mogli-
che Bereitstellungspfade flir das Plangebiet

Fur die Abschéatzung des Bioenergiepotenzials auf Basis der genannten Biomassekategorien
im Untersuchungsgebiet wurden in einem ersten Schritt potenziell geeignete Flachen identifi-
ziert, von welchen die entsprechenden Biomassen entnommen werden kdnnten. Dabei wurden
aufgrund von Flachennutzungsart (Gewasser, Siedlung, Verkehr) und Schutzgebieten potenzi-
ell ungeeignete Flachen ausgeschlossen. AnschlieBend wurde auf Basis von Flachenspezifi-
schen Ertragswerten und typischen Heizwerten ein Energiepotenzial abgeschatzt. Die Identifi-
kation von Potenzialflachen basiert auf den aktuellen ALKIS-Daten zur Flachennutzung und
Flurstiicken sowie Geodaten zu Schutzgebieten vom Thiringer Landesamt fir Bodenmanage-
ment und Geoinformation. Im Detail wurden auf Basis der Tatsachlichen Flachennutzung nach
ALKIS zuerst geeignete Flachen fir die Biomassearten identifiziert. Fir KUP, Getreidestroh und

Rapsstroh wurden alle Fl2&chen mit der FI @chennu

wa hlt. F¢é¢r Waldrestholz sind alle Fl2chen

den alle Flachen mit anderen Flachennutzungen ausgeschlossen. Die verbleibenden Flachen
werden durch die identifizierten Schutzgebietsflachen beschnitten. Die resultierende Flache
stellt die gesamte Potenzialflache dar, welche nochmals um einen Abschlagsfaktor auf 80%
ihrer Flache reduziert wird, um die nutzbare Potenzialfliche abzuschéatzen. Diese stellt die Basis
fur die Abschatzung des Bioenergiepotenzials dar. In Summe ergibt sich eine Potenzialflache
von 1.989 ha, welche sich auf 203 ha Waldflache und 1786 ha Ackerland aufteilt. Diese ist in

34 nach FNR, S. 15
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der folgenden Abbildung 40 inkl. Natur- und Wasserschutzfachlicher Schutzgebietszonen dar-
gestellt.

A

1 Biomasse-
potenzialgebiete

Ackerland
: - Waldflachen

Landschaftsschutz-
gebiete

I [ ]| Geschutzte
[ Gehodlze

iz Wasser-&
Heilguellenschutz-
gebiete

Abbildung 40 Biomassepotenzialgebiete und Schutzgebietszonen

Auf Basis der Ackerlandflache ergibt sich fir KUP bei einem mittleren Energieertragswert von
rund 40 MWh/ha*a und einen thermischen Wirkungsgrad von 0,8 ein theoretisches Warmemen-
genpotenzial von rund 57 GWh/a fir das gesamte Potenzialgebiet. Das tatsachliche Potenzial
liegt aufgrund von Nutzungskonkurrenzen zur Nahrungs- & Futtermittelproduktion, wirtschaftli-
cheren Alternativen fur Flacheneigentimer und 6kologischen Kriterien, wie bspw. Bewahrung
der Biodiversitat, deutlich darunter. So liegt der Anteil des Energiepflanzenbaus an den land-
wirtschaftlich genutzten Flachen in gesamt Deutschland nur bei 14 %. Der Anteil des Energie-
pflanzenbaus fir die Bereitstellung von Festbrennstoffen, wie KUP, liegt bei nur 0,07 %.% Der
Anteil von Dauerkulturen (wozu auch KUP zahlt) an der Ackerlandflache betragt in Thiringen
selbst nur 0,33 %.%¢ Werden fir das Untersuchungsgebiet analoge Anteile unterstellt ergibt sich
ein Warmemengenpotenzial von 40 bis 188 MWh/a.

Fur Getreide- & Rapsstroh ergibt sich auf Basis der Ackerlandflache, mittleren Flachenertrags-
werten von 4,5 bis 6,0 t (w=15%) pro Hektar und Jahr, einem mittleren Heizwert fir Stroh von
3,9 kWh/kg (w=15%) und einem thermischen Wirkungsgrad von 0,6 ein theoretisches

35 FNR (2022)
36 Thuringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (2018)
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Warmemengenpotenzial von 25 bzw. 18 GWh/a. Dieses Potenzial ergibt sich allerdings auf Ba-
sis der Annahme, dass die gesamte Ackerflache mit Getreide bzw. Raps kultiviert wird. Werden
ahnliche Flachenverhéaltnisse wie in gesamt Thiringen unterstellt (>50 % fur Getreide; knapp
20 % fur Winterraps auf Ackerland im Jahr 2016)3’ reduziert sich das Potenzial auf 12,5 GWh/a
fur Getreidestroh bzw. 3,8 GWh/a fur Rapsstroh. Zudem sollte im Durchschnitt ein Anteil von
bis zu 70% auf dem Acker verbleiben, um den Boden Nahrstoffe zuriickzugeben.*® Wird somit
zusatzlich unterstellt, dass nur 30 % des Strohs thermisch genutzt werden, ergibt sich ein War-
memengenpotenzial von 3,8 bzw. 1,1 GWh/a. Fir eine weitere Eingrenzung dieses Potenzials
gilt es die ggf. bestehenden Nutzungen des Strohs zu in der Region zu prifen

Fur Waldrestholz ergibt sich auf Basis der Waldflache mittleren Flachenertragswerten von bis
zu 1 t (w=15%) pro Hektar und Jahr, einem mittleren Heizwert fir Waldrestholz von 4
kWh/kg(w=15%) und einem thermischen Wirkungsgrad von 0,8 ein theoretisches Warmemen-
genpotenzial von 640 MWh/a. Allerdings sollte zur Bewahrung einer ausreichenden Néahrstoff-
rickfuhrung ahnlich wie bei Stroh ein bestimmter Anteil im Wald belassen werden. Wird unter-
stellt, dass nur 30% des Waldrestholzes entnommen und energetisch genutzt werden ergibt
sich ein Warmemengenpotenzial von 194 MWh/a.

4.2.8Windenergiepotenziale

Windenergie bietet grundsatzlich das Potenzial, kostengtinstig sehr groRe Mengen erneuerba-
rer Energie bei einem relativ geringen Flachenverbrauch bereitzustellen. Zudem kann die regi-
onale Wertschépfung durch aktive Beteiligungen von Kommunen oder Blrgerenergiegenossen-
schaften an Windenergieprojekten deutlich gesteigert werden. Demnach ist es eine attraktive
Option fur die Umsetzung der Energiewende.

Fur die Erreichung der Thiringer Klimaziele hat der Thiringer Landtag in 2018 festgelegt, dass
1% der Landesflache fiir die Windenergienutzung bereitzustellen (84 ThurkKlimaG 2018).%° Da-
rauf basierend weil3en die vier regionalen Planungsgemeinschaften in ihren Regionalplanen
Vorranggebiete fur Windenergie mit der Wirkung von Eignungsgebieten aus. Dabei werden
diese Vorranggebiet so ermittelt, dass keine Ausschlussgriinde, z.B. hinsichtlich Naturschutzes
und Absténden, bestehen und ein ausreichendes Windenergiepotenzial herrscht.

Das Untersuchungsgebiet ist Teil der Planungsregion Mittelthiringen. Hier hat der Sachliche
Teilplan Windenergie 2018, welcher aus der begonnenen Anderung des Regionalplanes Mit-
telthiringen herausgel6st und zeitlich vorgezogen bearbeitet wurde, entsprechende Windener-
gie-Vorranggebiete fur die Region in Kraft gesetzt. Aul3erhalb dieser Vorranggebiete sind raum-
bedeutsame Windenergieanlagen nicht zuldssig. Innnerhalb des Untersuchungsgebiets hat der
Sachliche Teilplan Windenergie 2018 keine Vorranggebiete identifiziert. Nichtsdestotrotz finden

37 Thuringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (2018)
38 Weiser et al. (2014)
39 Freistaat Thuringen (2018)
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sich in raumlicher Nahe die Vorranggebiete W-7, W-8, sowie W-9 (Siehe Abbildung 41). Somit
konnten dort in Zusammenarbeit mit den angrenzenden Kommunen regionale Windkraftprojekte
realisiert werden. Innerhalb des Untersuchungsgebiets finden sich nur unterschiedliche Pruffla-
chen. Diese liegen zwar aulRerhalb der harten und weichen Tabuzonen und sind gréf3er als 25
ha pro Flache, allerdings wurde nach einer Einzelfallprifung fir diese entschieden, dass Sie
nicht als Vorranggebiet ausgewiesen werden. Details konnen den Prifbdgen zu den einzelnen
Flachen entnommen werden (Siehe hierzu Anlage 4 zur Begriindung zu Z 3-5).4°

Sachlicher Teilplan "Windenergie" Mittelthiiringen

Gebietskulisse der Prifflachen
und Vorranggebiete Windenergie

Anlage 3 zur Begrindung zu Z 3-5
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Abbildung4l Sachl i cher Teilplan AWindenergiefi Mittelthe¢ri
fur Windenergie (Inklusive Zoom auf das Untersuchungsgebebiet)*!

Fur die Vorranggebiete in rAumlicher Nahe zum Untersuchungsgebebiet (W-7, W-8, sowie W-
9) ist festzuhalten, dass dort bereits eine groRere Anzahl an raumbedeutsamen Windenergie-
anlagen installiert oder in Planung ist. Somit ist im Detail zu priifen, ob ggf. noch weitere Anlagen
dort gebaut werden kénnen.

Das im Jahr 2022 durch den Bund verabschiedete Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG)
schreibt den La&ndern seit kurzem verbindliche Flachenziele fur den Ausbau der Windkraft vor.

40 Regionale Planungsgemeinschaften Nord-, Mittel-, Stidwest- und Ostthiiringen (0.J.)
41 Regionale Planungsgemeinschaften Nord-, Mittel, Stidwest- und Ostthuringen (2018)
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Demnach ist Thiringen dazu verpflichtet Flachenbeitragswerte von 1,8% der Landesflache bis
Ende 2027 und 2,2% der Landesflache bis 2032 zu erreichen (Anlage 1 (zu 8§ 3 Absatz 1)
WindBG 2022).#? Dies Uberschreitet das gegenwartige Flachenziel von 1% der Landesflache.
Somit ist davon auszugehen, dass der gegenwartige Stand des Sachlichen Teilplans Windener-
gie 2018 klnftig Uberarbeitet werden wird und weitere Vorranggebiete ausgewiesen werden.

Das Windenergiepotenzial im Untersuchungsgebiet kann anhand der Windgeschwindigkeit im
Jahresmittel indiziert werden. Hierzu wurde die Windgeschwindigkeit im Jahresmittel in einer
Hohe von 140 m dber Grund in einem 100x100m Raster untersucht. Datengrundlage bot das
Projekt QuWind100 aus dem Jahr 2019, welches eine klimatologische Winddatenbank fur Ho-
hen zwischen 100 m und 200 m in einer Auflésung von 100m fir gesamt Deutschland bereit-
stellt. Die Daten wurden extrahiert, fir das Untersuchungsgebiet ausgewertet und in der nach-
folgenden Abbildung 42 veranschaulicht.*® Diese zeigt die Windgeschwindigkeit im Jahresmittel
in einer Hohe von 140 m Uber Grund.

Windgeschwindigkeit
im Jahresmittel
(NH140m [m/s])

5-6
6-7

Abbildung 42 Windgeschwindigkeit in 140m Uber Grund im Jahresmittel

Moderne Windenergieanlagen haben tblicherweise Anlaufwindgeschwindigkeiten von ca. 3 bis
5 m/s. Zwischen 6 und 15 m/s erreichen Windkraftanlagen, je nachdem ob als Schwachwind
oder Starkwindanlage konzipiert, ihre Nennleistung. Dementsprechend sollte als eine erste In-
dikation fur die Wirtschaftlichkeit einer Windenergieanlage eine Windgeschwindigkeit im Jah-
resmittel von mehr als 6 m/s vorliegen. Da der Energieertrag proportional mit der

42 Bundesministerium der Justiz (0.J.)
43 DWD (0.J.)
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Windgeschwindigkeit zunimmt sind entsprechend Standorte mit héheren mittleren Windge-
schwindigkeiten lohnender. Die mittlere Windgeschwindigkeit flr das gesamte Gebiet liegt bei
ca. 7,5 m/s. Bei Annahme dieser mittleren Windgeschwindigkeit fiir eine Windenergieanlage mit
einer Nennleistung von 3 MW und einem Rotordurchmesser von 115 m kdnnten Uberschlagig
9.858 MWh/a Windstrom erzeugt werden.** Nichtsdestotrotz sollte fir die exakte Bestimmung
des Ertrags und der Wirtschaftlichkeit stets ein konkreter Standort durch einen Windenergie-
fachplaner untersucht werden.

4.2 9Potenziale industrieller Abwarme & Abwasserwarme

Hinsichtlich der lokaler industrieller Abwarmepotenziale konnten fir das betrachtete Untersu-
chungsgebiet keine nennenswerten Abwarmequellen identifiziert werden, da keine entspre-
chenden Industrie- oder Gewerbebranchen bzw. -betriebe im Untersuchungsgebiet oder in di-
rekter geographischer Nahe angesiedelt sind. Fur die Identifikation potenzieller Abwarmequel-
len wurde einerseits hinsichtlich meldepflichtiger Anlagen nach den Anlagen der 4. und 13. Bun-
desimmissionsschutzverordnung (BImSchV) gepriift sowie das Abwarmekataster der Thiringer
Energie und GreenTech Agentur®® gescreent.

4.2.10  Potenziale fur die Nutzung von Abwasserwarme

Unter Beriicksichtigung der beiden Grundvoraussetzungen, dass in einem Kanalabschnitt ein
ausreichendes Warmeangebot fur den Einsatz einer Warmepumpe vorhanden ist und der Ein-
bau von Warmetauschern moglich ist, kommt die Nutzung von Abwasserwarme in der Regel fiir
mittlere Trockenwetterabfliisse ab 15 I/s, d.h. i.d.R. fir Gemeinden ab 3.000 bis 5.000 Einwoh-
ner und in Kanalen mit einer lichten Weite von mindestens 800 mm in Frage. Geeignete War-
meabnehmer sind grolRere Geb&ude oder Quartiere in der Nahe der Warmequelle. Fir einzelne
Einfamilienhduser und die Bereitstellung von Prozesswarme (meist hohe Vorlauftemperaturen
erforderlich) sind Abwasserwarmepumpen hingegen nicht geeignet.®

Im Betrachtungsgebiet wurde der Vollstandigkeit halber eine Uberschlagige Rechnung zur Plau-
sibilisierung erstellt. Unter Schmutzwasser ist das eingeleitete Abwasser aus den Gebauden zu
verstehen. Es wurde mit 130 I/d*” als Durchschnitts pro Kopf verbrauch gerechnet und die Jah-
res Schmutzwassermenge durch 31.536.000 Sekunden eines Jahres dividiert. Im Ergebnis ist
ersichtlich, dass der zu geringe Trockenwetterabfluss bestatigt wird (siehe Tabelle 11).

44 Volker-quaschning.de (0.J.)
45 Das Abwarmekataster hilft dabei, Abwarmequellen in Thiringen zu erfassen und deren raumliche Verteilung
sichtbar zu machen. Zi el ist es, das Bewusstsein f¢gr die
nen in die Abwarmenutzung zu forcieren. Das Abwarmekataster enthélt derzeit 421 Datenséatze. Die Datenba-
sis stammt aus dem Jahr 2016 und wird alle vier Jahre nach der Freigabe durch die Thiringer Landesanstalt
fur Umwelt und Geologie von der ThEGA (0.J.) aktualisiert.)
46 Buri & Kobel (2004)
47 UBA (2022)
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Tabelle 11 Berechnung des Trockenwertabflusses

Gebiet Einwohnerzahl4® Liter Schmutzwasser/a Trockenwetterabfluss in I/s
ERleben-Teutleben 277 13.143.650 0,42
Hardisleben 553 26.239.850 0,83
Rudersdorf 314 14.899.300 0,47

4.2.11 Kommunale Stral3enbeleuchtung

Die Umrustung auf LED-Technologie ist im Quartier schon seit 2018 abgeschlossen. Dennoch
bestehen Einsparmdglichkeiten durch das Anpassen der Beleuchtungszeiten an den Bedarf.
Fiur das Quartier wiirde eine Reduzierung der Beleuchtung auf jede zweite Lampe zwischen
22:00 Uhr 1 04:30 Uhr eine jahrliche Kostenersparnis von ca. 2.500 U sowie eine Endenergie-
verbrauchs- und THG-Einsparung von 28 % (Beispielrechnung anhand Daten von 2021) bedeu-
ten.

Um die Kosten fir die Prifung der Anlagentechnik und die ggf. notwendige Nachriistung mit
Zeitschaltuhren zu kalkulieren und daraus eine statische Amortisation ableiten zu kdnnen, ist es
notwendig, alle Lichtpunkte inklusive eingesetzter Technologie zu erfassen. Bei einer Effizienz-
steigerung und somit einer Reduzierung der THG-Emissionen der Stral3enbeleuchtung von min-
destens 50 % fordert der Bund die UmristungsmalRnahmen mit einem Fordersatz von 25 %.
Dieses Potenzial kann allerdings nur mit Qualitatstechnik ausgeschépft werden. Hier missen
alle Komponenten vom Gehause uber die Steuerung bis hin zur Lichttechnik fachgerecht aufei-
nander abgestimmt sein.

Die Landgemeinde Buttstadt beabsichtigt im Rahmen einer Machbarkeitsstudie eine genaue
Bestandsaufnahme der Stral3enbeleuchtung durchzufiihren und darauf aufbauend ein vollstan-
diges Umrlstungskonzept, u.a. bezilglich geeigneter Steuerungstechnik, entwickeln. Die For-
dermittelantrage wurden dazu bereits eingereicht.

4.3 Mobilitat

Im Folgenden werden die Elektromobilitat und der Radverkehr hinsichtlich ihrer Potenziale im
Quartier beschrieben.

48 Datenabfrage bei Landgemeinde Buttstadt zum Stand 31.12.2022
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4.3.1Elektromobilitat

Zur Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehrssektor ist die Effizienzsteigerung der Antriebs-
technologie unumganglich. In der Strategie der Bundesregierung nimmt die Elektromobilitat eine
zentrale Rolle ein®®. Zur Verbreitung der Elektromobilitét ist jedoch ein weiterer Ausbau der La-
desauleninfrastruktur notwendig. Ziel der Ausbaustrategie ist die Errichtung eines flachende-
ckenden, bedarfsgerechten und nutzerfreundlichen Netzes 6ffentlich zuganglicher Ladestatio-
nen. Damit verbunden ist auch eine Steigerung der Akzeptanz der Elektromobilitét als solches,
da dem Argument der geringen Verfligbarkeit von Lademdglichkeiten mit einem umfassenden
Ausbau begegnet wird.

Im Untersuchungsgebiet befindet sich derzeit keine Ladestation fur Elektrofahrzeuge im offent-
lichen Raum. Durch einen gezielten Ausbau der 6ffentlich zugénglichen E-Ladeinfrastruktur in-
nerhalb des Quartiers kénnen langfristig Anreize zur Anschaffung eines E-Autos geschaffen
werden. Perspektivisch ist die Installation einer Ladesaule mit mind. zwei Lademdéglichkeiten
vorteilhaft. Generell kdnnen folgenden Parameter fiir den Ausbau von E-Ladeinfrastruktur her-
angezogen werden:

1 Direktes Umfeld zur OPNV-Station
1 Zentrale Stellplatzflache im Wohnumfeld
T Réaumliche Nahe zu einer Trafo-Station

Zur Umsetzung konnen externe Dienstleister, ortliche Verkehrsbetriebe und/ oder Kreis- bzw.
Stadtwerke integriert werden. Daruber kann eine Errichtung, Betreibung und Abrechnung erfol-
gen. Konkrete Aussagen zur Auslastung bzw. Nutzung einer potenziellen E-Ladestation kann
derzeitig nicht valide getatigt werden.

Die Siedlungsstruktur vom Quartier Rudersdorfist durch private Einfamilienh&user mit i.d.R. ei-
genen Stellplatzen und/oder Garage gepréagt. Da der ruhende Verkehr und die damit potenziell
verbundene Ladeinfrastruktur somit im privaten Raum verortet ist, ergeben sich nur wenige
raumliche Potenziale fir den Ausbau von E-Ladeinfrastruktur. Jeweils sind tieferfihrende Un-
tersuchungen notwendig, um valide Aussagen zum wirtschaftlichen Betrieb zu tatigen.

Langfristig sollte der Ausbau der E-Ladeinfrastruktur bertcksichtigt werden, vor allem Neubau-
projekte bieten hierbei von Beginn an ein grol3es Integrationspotenzial.

4.3.2Radverkehrspotentiale

Zum allgemeinen Ausbau und zur Forderung des Radverkehrsnetzes gehdren auf3erdem be-
gleitende Infrastrukturen wie Fahrradabstellanlagen, die Offentlichkeitsarbeit und die Anreizset-
zung fir das Radfahren (Pull-Maflinahmen). Zentrale Ziele dahingehend sind die Verbesserung

49 BMWK (2022)
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von Komfort, Schnelligkeit und Sicherheit des Radverkehrs. Wichtig ist, dass der Radverkehr
nicht isoliert, sondern als ein Verkehrsmittel unter vielen betrachtet wird. Das heif3t, dass sich
zum Beispiel Verbesserungen im OPNV positiv auf den Radverkehr auswirken kénnen, wenn
eine gute Verknupfung gegeben ist. Gleichzeitig erzeugen Malinahmen auf der Seite des Kfz-
Verkehrs durch Gebihren fir Parkraumbewirtschaftung®®, Geschwindigkeitsbeschrankungen,
Durchfahrtsbeschrankungen und die Einrichtung von Fahrradstra3en bzw. Radschnellwegen
einen positiven Verlagerungseffekt hin zum Fahrrad (Push-Mal3nahmen). Tiefergreifende Pull-
und Push-Maflnahmen werden im Radverkehrskonzept in Zusammenspiel mit den politischen
Gremien und Willen entwickelt.

Nur die Kombination aus Push- und Pull-Mal3Bnahmen fuhrt zur angestrebten nachhaltigen Stei-
gerung des Radverkehrsanteils. Weiterhin sind Zielkonflikte zu beachten. Zum Beispiel sollten
Maflnahmen im Radverkehr nicht zu Lasten des Ful3verkehrs gehen, sondern moéglichst Syner-
gieeffekte mit diesem erzeugen (bspw. Verbreiterung von Radwegen, um ein Ausweichen von
Radfahrenden auf Gehwege zu vermeiden, oder gleichzeitige Verbreiterung des Gehweges).
Zum Erreichen der Ziele ist die Kooperation mit den anderen Baulasttragern des Stral3ennetzes
und dem OPNV (Verkehrsbetriebe) erforderlich, um eine bestmdgliche Abstimmung und Ver-
zahnung der MalRnahmen zu erreichen. Fir das Betrachtungsgebiet ergeben sich in erster Linie
die folgenden Handlungsfelder.

Ausbau von Radabstellanlagen

Bei der Forderung des Radverkehrs als klima- und umweltfreundliche Verkehrsart spielt neben
dem Angebot von Infrastruktur fiir den flieRenden Radverkehr das Angebot an Abstellanlagen
fur Rader im offentlichen (StraRen-)Raum eine wichtige Rolle. Voraussetzung dafir ist das si-
chere, komfortable und zielnahe Abstellen der Rader in einer entsprechend attraktiven Infra-
struktur. Fehlende, in der Anzahl nicht ausreichende oder ungeeignete Radabstellméglichkeiten
fihren dazu, dass Rader ungeordnet abgestellt werden und nicht ausreichend gegen Witterung
und Diebstahl geschiitzt sind.

50 Gebuihren werden gegenwartig nicht erhoben und richten sich nach politischen Entscheidungen
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Abbildung 43 Am Dorfgemeinschaftshaus gibt eine keine Méglichkeiten ein paar Fahrrader abzustellen, hier waren
bspw. 3 Bigel in der Nahe des Dorfgemeinschaftsplatzes s

Qualitative und quantitative Verbesserungen des Fahrradparkens sind auch fur E-Bikes, Pede-
lecs und Lastenrader notwendig, um das Radfahren attraktiv zu halten und eine bessere Siche-
rung gegen Fahrraddiebstéhle zu erreichen. Eine gesteigerte Anzahl an Fahrradabstellmdglich-
keiten in hoher Qualitat und Anschliebarkeit sind allgemein erforderlich. Radabstellanlagen
sollten vor allem an Kreuzungsbereichen und vor stark frequentierten Bereichen, wie Offentliche
Gebéaude, Supermarkte, in Nahe zu Eingangsbereichen der Mehrfamilienhausbebauung sowie
an OPNV-Haltestellen vorgehalten und ausgebaut werden.

Fahrradmithahme im OPNV

Unter der Fahrradmitnahme im OPNYV ist die Beférderung eines Fahrrads in Verbindung mit
einer Person in Offentlichen Verkehrsmitteln zu verstehen. Die Fahrradmitnahme erleichtert in-
termodale® Fahrten durch die Verknipfung von Rad und 6ffentlichem Verkehr. Die Fahrradmit-
nahme muss zum einen tariflich gestaltet werden, beispielsweise durch zeitlich begrenzte kos-
tenlose Mitnahmemaglichkeiten. Zum anderen missen physisch entsprechende Transportmag-
lichkeiten geschaffen werden, beispielsweise durch Fahrradanhanger an den Bussen. Die Ein-
fuhrung von Fahrradanh&ngern an Bussen kann i.d.R. nur in Kooperation mit den Verkehrsun-
ternehmen umgesetzt werden. Es fallen dabei Umsetzungskosten von ca. 30.000 Euro an®2. Als
ein weiteres Pull-Potenzial zur Forderung des Radverkehrs ist die Einfihrung des

51 Verknuipfung von verschiedenen Verkehrsmitteln bei der Wegebewaltigung
52 Mobilicon (ohne Jahr), Fahrradmitnahme im &ffentlichen Verkehr: Fahrrad2Go
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Fahrradmitnahme-Angebots im OPNV zu nennen, da die generelle Mitnahme eines Fahrrads in
Bussen der nicht gegeben ist. Es gilt dabei klar anzumerken, dass dies ein tberquartierliches
und interregionales Potenzial fur die intermodale Verknipfung und Verkettung von Wegen aus,
durch und ins Quartier ist.

Damit eine intermodale Nutzung von Fahrrad und OPNV im Quartier Rudersdorf und der Region
gefordert wird, sollte die Fahrradmitnahme im OPNV generell maglich sein. Weiterhin sollte die
Mitnahme im Tarif enthalten sein und keine Mehrkosten fiir die Passagiere bedeuten. Dabei
sind Zuschisse und die Aktivierung von Foérdermitteln i.d.R. fir einen kostendeckenden Betrieb
notwendig.

Eine zielgerichtete Offentlichkeitsarbeit unterstiitzt zudem eine erfolgreiche Umsetzung. Nur
wenn die Birger bzw. die Gaste die Angebote und ihren Nutzen kennen, kdnnen sie diese auch
entsprechend wahrnehmen. Als Umsetzungshilfen bieten sich Veroffentlichungen auf den
Homepages der Gemeinde, der Verkehrsunternehmen, der Tourismusverbande und auch der
Beherbergungsbetriebe sowie Berichterstattung in der lokalen Presse an. Daneben kénnen die
Erstellung und Verteilung von Broschiren und Flyern die Erhdhung des Bekanntheitsgrades
unterstitzen.

Denkbar ist anstelle einer permanenten Einflhrung, zunachst die Akzeptanz und Nutzung durch
ein Pilotprojekt mit lokalen Verkehrsbetrieben durchzufiihren. Dies kann vorab mit einer umfra-
gebasierten Bedarfsermittlung vorgeschéatzt werden.

4.4 Grindachpotenziale

Die Analyse der potenziellen Dachbegrinung erfolgt entsprechend einer Methodik, die der Be-
rechnung des solaren Dachpotenzials stark ahnelt. Die Aussage, inwieweit sich eine Dachteil-
flache fur eine Nutzung als Griindach eignet, geht jedoch lediglich aus einer Auswertung der
Dachneigung hervor. Dachteilflachen mit einer Neigung von mehr als 30° sind nur in seltenen
Fallen als Grindach nutzbar und entfallen somit in der weiteren Betrachtung. Flachdacher sind
dagegen bestens geeignet. Zwischen diesen beiden Extrema findet eine Abstufung statt, welche
in der Kartendarstellung farblich gekennzeichnet ist.

Grundsatzlich kann die Dachbegriinung intensiver oder extensiver Form sein. Die intensive
Dachbegriinung, beispielsweise in Form eines Dachgartens, besteht aus verschiedensten
Pflanzenformen bis hin zu mehrjdhrigen Buschen und Badumen. Sie erfillt eine hohe mikrokli-
matische Wirkung, ist aber kosten- und pflegeintensiver als eine extensive Begriinung. Des
Weiteren weist sie ein hohes Gewicht und somit einen hohen Anspruch an die Statik auf, wes-
halb eine zusétzliche intensive Dachbegriinung im Gebaudebestand zumeist nicht méglich ist.

Dementsprechend konzentriert sich diese Potenzialanalyse auf die extensive Dachbegriinung
durch beispielsweise Moose, Graser oder Kréuter. Da diese extensive Begriinung in unter-
schiedlich starken Substratschichten aufgebaut werden kann, findet die Substratschichtdicke
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Beachtung in der Analyse. Eine Auswahl der Parameter, die fir jede Dachteilflache ermittelt
werden, stellt beispielhaft folgende Abbildung dar.

Parameter Einheit
Bruttoflache m?
Eignung -
Retentionspotenzial ' I/h
CO,-Bindung kg/a
PM10-Bindung g/a

Abkuhlungsleistung  m*h

Abbildung 44 Parameter und Eignung des Griindachpotenzials (beispielhafter Kartenhintergrund: Google Maps)

Die beiden Parameter, die eine Abhéngigkeit von der Starke des Schichtaufbaus aufweisen,
sind das Retentionspotenzial und die Fahigkeit zur CO2-Bindung. Ersteres beschreibt die M6g-
lichkeit eines Griindachs, Regenwasser zu speichern und zurtickzuhalten. Die Menge des ab-
flieRenden Wassers wird somit reduziert und gelangt ebenso verzégert in die Kanalisation, wo-
raus direkt ein finanzieller Nutzen gezogen werden kann. Das Retentionspotenzial wird entspre-
chend einem Starkregenereignis, gemaf der Stufe 4 (Niederschlag von > 40 I/m2 in 1 Stunde,
bzw. > 60 I/m2 in 6 Stunden) des DWD, bestimmt. Indirekt zeigt das Riickhaltepotenzial eines
Grundachs bereits die Fahigkeit zum Abkuhlen der dartiberliegenden Luftschichten. Diese Ab-
kihlungsleistung, beispielsweise erbracht durch Verdunstung, gibt das Luftvolumen an, welches
durch das Grundach abgekihlt werden kann.

Weiterhin sind Griindacher in der Lage CO; zu speichern. Die Dachbegriinung sorgt fur eine
zusétzliche Vegetation, deren Uberleben und Wachstum auf dem Prozess der Fotosynthese
beruht. Als Reaktionspartner ist dabei CO; nétig, welches dauerhaft in der Vegetation gebunden
wird. Da hierbei neben der oberirdischen auch die unterirdische Vegetation eine Rolle spielt, ist
dieses Potenzial abhangig von der Schichtdicke. Im Vergleich dazu ist fur die Bindung von
PM10-Feinstaubpartikeln®® lediglich das oberirdische Pflanzenwachstum, beispielsweise durch
eine Sedum®*-Bepflanzung, von Bedeutung.

Nicht explizit dargestellt, doch fur jede Dachteilflache berechnet, ist eine erste Schatzung der
Kosten fir die Dachbegriinung. Diese setzen sich aus den Investitionskosten und einem jahrlich
anfallenden Pflegeaufwand zusammen. Die Preise kdnnen dabei regional stark variieren und
sind abhéngig von einer Vielzahl an weiteren Faktoren, wie der jeweiligen Gestaltung des
Dachs, der gewlinschten Vegetation oder der Starke und dem Aufbau des Schichtsystems.

53 Feinstaubpartikel, deren KorngroRe kleiner als zehn Mikrometer ist
54 Dickblattgewachse; meist krautige Pflanzen
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Dieser erste Eindruck der finanziellen GréRenordnung erfolgt mit einem spezifischen Insertions-
preisvon25 0/ m] und einem j2hrlichen Pflegeauf

Als Ergebnis zeigt die nachstehende Tabelle sowohl das theoretische Potenzial aller Dachfla-
chen im Gemeindegebiet, sowie eines, welches sich nur auf die zumindest gut geeigneten
Dachflachen fur eine Dachbegriinung bezieht. Das Kriterium hierfir stellt die Neigung der Dach-
flache dar. Neben einer jahrlich stattfindenden Bindung von CO; sind diese Dacher ebenso in
der Lage Feinstdube zu binden, die Umgebung abzukihlen und Regenwasser zurtickzuhalten.

Tabelle 12 Auszug von Ergebnissen der Begriinungspotenziale von Dachflachen in den Teilgebieten Rudersdorf,
Hardisleben, ERleben und Teutleben

Extensive Dachbegriinung mit 20 cm Substratdicke

Nutzung aller Dacher (theor. Potenzial)

Betrachtete Dacher Dachflache CO2-Bindung Ruckhaltepotenzial Feinstaubbindung

[m?] [kg/a] [m?/h] [kg/al]
Rudersdorf 65.193 25.886 584 282
Hardisleben 93.312 25.116 547 273
ERleben 35.839 12.783 279 139
Teutleben 32.047 13371 286 146

nur Dacher mit guter bzw. sehr guter Eignung

Betrachtete Déacher Dachflache CO2-Bindung Rickhaltepotenzial Feinstaubbindung

[m?] [kg/a] [m3/h] [ko/a]
Rudersdorf 24.128 21.719 538 236
Hardisleben 20.610 18.552 474 202
ERleben 11.190 10.073 249 110
Teutleben 11.122 10.012 249 109

Des Weiteren stellt die nachfolgende Karte die Eignung zur Dachbegriinung fiir alle Dacher des
Gemeindegebiets dar (Abbildung 45).
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Abbildung 45 Grindachpotenzial der Teilgebiete (von oben links nach unten rechts Rudersdorf, Hardisleben, ERle-

ben und Teutleben)
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4.5 Klimafolgenanpassung

Die Klimafolgenanpassung gerat zunehmend in den Fokus der Offentlichkeit, da die Folgen des
Klimawandels schon jetzt flr den Einzelnen spurbar sind. In diesem Handlungsfeld sollen Po-
tenziale gehoben werden, die unabwendbaren Klimafolgen wie Starkregenereignisse oder Hit-
zewellen entgegenwirken.

4.5.10ffentlicher Raum

Fur den offentlichen Raum in Quartier Rudersdorf kobnnen folgende allgemeine Anregungen und
Handlungsempfehlungen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels gegeben werden:

1 Erbhalt/Erweiterung der vorhandenen Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete (u. a. Waldfla-
chen, groR¥flachige Offenlandflachen) sowie Freihaltung der Luftleitbahnen von Bebauung,

9 Erhalt, Qualifizierung/Erweiterung und starkere Vernetzung von offentlichen Griin- und Frei-
flachen mit Verwendung geeigneter, hitze-/trockenresistenter Baum-/Pflanzenarten bei Neu-
und Ersatzpflanzungen (siehe StraRenbaumliste®® des Ar beit skrei ses ASt :
Deutschen Gartenamtsleiterkonferenz oder Zukunftsbaumliste Disseldorf)

1 Schaffung von Wasserriickhaltemdglichkeiten (z. B. multifunktionale Versickerungsmulden
mit stresstoleranter, artenreicher Bepflanzung, Zisternen)

1 Ausbau/Schaffung von Ful3- und Radwegeverbindungen

1 Umwandlung geeigneter intensiv gepflegter Griin-/Freiflaichen in extensive, weniger pflege-
intensive Griinbereiche (z. B. durch Anpflanzung trocken-/hitzevertraglicher, mehrjahriger
Staudenflachen, Wiesenflachen mit Wildartenmischungen),

1 Erganzung des Stralenbegleitgriins durch geeignete Neu-/Ersatzpflanzungen in Form von
Baumen, Strauchern, Stauden o. &. (inkl. Anlage von Baumrigolen bei Baumpflanzungen
bzw. Bepflanzung der Baumscheiben mit bodendeckender Vegetation),

1 Entsiegelung nicht mehr bendétigter Teilflachen (z. B. Uberbreite Strallen/Gehwege, Platzfla-
chen, Innenhéfe), Entsiegelung von Parkplatzen, Millentsorgungsplatzen u. &. bei Sanie-
rungs-/ModernisierungsmaflRnahmen sowie Verwendung moglichst wasserdurchlassiger
Wegebelege bei Ersatz-/Sanierungsmal3inahmen zur Verbesserung der lokalen Versicke-
rung,

1 Priufung des Einsatzes und Integration von Wasserelementen im 6ffentlichen Raum, soge-
nannte Ablaue I nfrastrukturfa (z. B. °ffentlich
brunnen) zur Minderung von negativen Auswirkungen bei Hitze- und Trockenperioden.

5 GALK e.V. (2023).
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Abbildung 46 Schematische Abbildung einer Baumrigole®®

Weiterhin sind folgende MaRnahmen zu empfehlen:

1 Bereitstellung offentlicher Griin-/Teilflachen flr burgerschaftliche Begrinungsaktivitaten,
gof. Schaffung von Maglichkeiten zur Ubernahme von Baumpatenschaften, Pflege/Bepflan-
zung/Gestaltung Baumscheiben

1 Starkere Integration von Klimaanpassungs- und Klimaschutzbelangen bei der Aufstellung
von Bebauungspldnen und weiteren stadtischen Planungen und Konzepten

1 Kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit zur Gesundheitsvorsorge, Information und Motivierung
der Burgerinnen und Birger sowie der Unternehmen zur Umsetzung von Klimaanpassungs-
mafnahmen

56 Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Hannover (2023).
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Abbildung 47 Schematischer Aufbau einer multifunktionalen Muldenversickerung mit Bepflanzung®’
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Abbildung 48 Beispiel fiir klimaangepasste, multifunktionale Parkplatze inkl. Solaranlage®®

57 Helmreich et al. (2023).
%8 Seecon.
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4.5.2Private und oOffentliche Gebaude

Auf private und offentliche Gebaude wirken verschiedene Klimaauswirkungen ein, die in der
nachfolgenden Grafik beispielhaft dargestellt sind. Dazu gehoéren insbesondere Hitze, Nieder-
schlag wie Regen, Hagel oder Schnee und Sturmereignisse. Anpassungsmadglichkeiten am
bzw. im Gebaude sowie im Gebaudeumfeld werden nachfolgend aufgefiihrt. Es ist im Einzelfall
fur das Gebaude zu prifen, welche Anpassungsmalfinahmen sinnvoll sind.

Hagel

Schnee

Hochwasser

Auftrieb

Abbildung 49 Klimaauswirkungen auf Gebaude®®

59 Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH (2017).
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45.2.1 MalRnahmen zum Hitzeschutz

Zum Schutz vor Hitze bestehen verschiedene Mdoglichkeiten, die in der nachfolgenden Grafik
dargestellt sind, darunter Mal3hahmen zur Pravention, zum aktiven Schutz und im Gebaudeum-
feld.

MalRnahmen

Aktiver in der Gebaude-

Hitzepravention eyl

umgebung

Bauliche MaRnahmen an
der AuR3enhulle zur
Verhinderung von starker
Hitzebildung im Innenraum

Technische Anlagen
zur Reduzierung der
Innenraumtemperatur

Abbildung 50 Moglichkeiten fir Hitzeschutz®®

Nachfolgend sind mogliche Anpassungsmalfinahmen in und an Geb&auden bzw. im direkten Ge-
baudeumfeld zum Schutz vor Hitze benannt.

Tabelle 13 Uberblick moéglicher MaRnahmen zum Hitzeschutz an Gebauden
MaRnahme Beispiele Bemerkungen/erganzende Hinweise

MaRnahmen zur Hitzepravention (Malnahmen an der Geb&audehiille)

Einsatz von Spezial- 1 Reflexionsglas mit Metallbeschichtung (-80 % der Infrarotstrahlung)
verglasung I Absorptionsglaser (eingefarbte Glaser)
1 Elektrochrome/Thermochrome: Sonnenschutzverglasung (intelligentes Glas mit
manueller/automatischer Anderung je nach Wettersituation/Jahreszeit)

1  Sonnenschutzsystem im Scheibenzwischenraum
1 Fenster mit 3-Fach-Verglasung

Vorspringende Bau- Y Vordach

elemente  Balkon

60 Seecon, bearbeitet nach: KEM Kommunalentwicklung Mitteldeutschland GmbH
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MaRnahme Beispiele Bemerkungen/erganzende Hinweise

Dammung 1 Fassadendammung 1 Beachtung von Eigenschaften und Dicke
1 Dachdammung des Dammmaterials, um Hitze- und Kal-
teschutz zu vereinen
Reflektierende Anstri- §  Verwendung heller Dachziegel 1  Fur denkmalgeschiitzte Bauten und Kilin-
che/Beschichtungen kerbauten teils schwierig umsetzbar

AuBenliegende Ver-{ z. B. Rollladen, Jalousien, Markisen, AuRenliegende Verschattungselemente
schattungselemente Sonnensegel sind deutlich wirkungsvoller als innenlie-
gende Elemente

Fassadenbegrinung  Begriinung z. B. mit Efeu, Obstspa- §  positive Wirkung auf Mikroklima, Isolier-

liere, Wilder Wein méglich wirkung

Dachbegriinung 1 Extensive Dachbegriinung mit Gra- positive Wirkung auf Mikroklima, Absorp-
sern, Moosen, Sukkulenten (bis 20 tion der Sonnenenergie, Verdunstung
cm Substratschicht) 1 intensive Dachbegriinung kosten-/pfle-

M Intensive Dachbegriinung mit Strau- geintensiver und schwerer als extensive

chern, kleinen Baumen und Biischen Dachbegriinung, jedoch wirkungsvoller
(bis 100 cm Substratschicht)

Nutzung naturli- 1 z.B. Ziegel, Kalkstein

cher/massiver Materi-

alien

Aktiver Hitzeschutz (technische Gebaudekuhlung)

Warmepumpe 1 Passive Kiihlung (nur erdgekoppelte Warmepumpen): Ableitung der Warme aus
dem Innenbereich ins kiihlere Erdreich (nur Umwéalzpumpe in Betrieb)
1 Aktive Kiihlung: aktive Umkehr des Warmekreislaufes (mit Inbetriebnahme des Ver-

dichters)
Innenraum- Absaugung kihlerer Luft von au3enliegenden Schattenbereichen und Einleitung in In-
l0ftung nenréume
Erdluftbrunnen Nutzung der naturlichen Kélte der Erde und Verteilung per passivem Liftungssystem inkl.

Filter, Kombination mit Warmepumpe mdglich

Nutzung adiabatische Luftstrom wird in einem raumlufttechnischen Geréat befeuchtet und damit abgekuhlt; u. a.
Kihlung (Verduns- durch Befeuchtung der Abluft und Ubertragung der Kiihlung auf zugefiihrte warme Frisch-
tungskalte) luft

MalRnahmen in der Gebaudeumgebung

Pflanzung von klima- z. B. Lindenarten, Esskastanie, Stiel-/Traubeneiche, Spitzahorn
resilienten (Laub)Bau-Y si ehe awSdh aGlelnkbaumliste (2017) des Arl
men und Gehdlzen schen Gartenamtsleiterkonferenz

Verringerung des Ver- z. B. Entsiegelung nicht mehr bendtigter, versiegelter Bereiche und anschlieRende Be-
siegelungsgrades pflanzung, Verwendung wasserdurchlassiger Beldge (u. a. fir Mullentsorgungspléatze,
Parkplatze)

Anlage offener Was- z. B. Anlage eines Teichs, Wasserbeckens
serflachen

Sonstige Elemente z. B. Errichtung einer Pergola
zur Verschattung
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MalRnahme Beispiele Bemerkungen/erganzende Hinweise

Sonstige MalBnahmen

- Prufung der Gebaudeorientierung inkl. Ausrichtung der Dach- und Fensterflachen sowie Raumverteilung
- Berlicksichtigung/Reduzierung des Fensterflachenanteils/-gréRe
- Anpassung des Liftungsverhaltens (z. B. Nachtliftung)

4.5.2.2 Mallnahmen zum Schutz vor Starkregen, Hochwasser und
Sturm

Am Gebaude gibt es verschiedene Eintrittsmadglichkeiten fiir Wasser: durch Gebaudeo6ffnungen,
durch Sickerwasser oder durch die Kanalisation bei Riickstau. Nachfolgend sind die verschie-
denen Eintrittswege beispielhaft dargestellit.

Q Fenster- und Tiréffnungen

() Lichtschiichte, Kellerfenster /-tiiren
() Riickstau Kanalnetz
(1)) Undichte Dachhaut und Regenrohre

G Leitungsdurchfishrung _} £
S5O ol 2 -

i) Durchnasssung AuBenwand

() Defekte, undichte Grundleitungen

ﬁ' Durchnasste Bodenplatte

Abbildung 51 Eintrittswege fur Wasser am Gebaudeb?

Die folgende Tabelle benennt mégliche Anpassungsmaf3nahmen in und an Gebauden bzw. im
direkten Gebaudeumfeld.

61 Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH (2017).
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Tabelle 14  Uberblick méglicher MaBnahmen zum Schutz vor Starkregen, Hochwasser und Sturm

MalRnahme Beispiele

Anpassung des Kel- §  Schutz tiefer liegender Gebaudeteile (u. a. Lichtschachte, Kellereingange) mithilfe
ler-/Erdgeschosses von Schutzplatten, Uberdachungen oder Aufkantungen (mind. 15 cm Hohe)
Erh6hung des Geb&audeeingangs

Einbau druckwasserdichter Fenster

Einbau von Riickstauklappen/-ventilen

Einsatz von weiRen oder schwarzen Wannen zur Kellerabdichtung

= =& —a A

Naturnahe Regen- Herstellung einer Dach-/Fassadenbegriinung
wasserbewirtschaf- Lokale Versickerungsmdglichkeiten, u. a. Versickerungsmulden, Rigolen, wasser-
tung vor Ort durchlassige Belage
1 Regenwasserspeicherung (u. a. unterirdische Zisternen/Tanks) und anschlieende
Nutzung fir WC/Waschmaschine, Bewasserung, Gebaudereinigung usw.

= —a

Sturmsicherung Sturmverklammerung der Dachziegel
Schutz von Dachaufbauten (u. a. Antennen, Solaranlagen)
Stabile/moderne Dachhaut

Sturmsicherung des Grundstiickes

Sonstige Maf3nah-
men

Prifung des Grundstiickes auf hochwassersensible Bereiche bei Neubauten
Beachtung des Reliefs (u. a. héheres Risiko bei Mulden- oder Hanglage)

= =4 —a -4 _a_-5

4.5.2.3 Kombination von Anpassungsmalinahmen

Besonders wirksam ist eine Kombination verschiedener MaRhahmen zur Anpassung an den
Klimawandel, der energetischen Gebaudesanierung bzw. zum Einsatz erneuerbarer Energien:

1 Dammung, Verschattungsmaflnahmen und reflektierende Anstriche/Beschichtungen,
1 Regenwasserspeicherung mit adiabater Kiihlung und Fassaden-/Dachbegriinung,

1 Sonnenenergienutzung und Dachbegriinung (Kuhleffekt der Dachbegrinung erhéht die An-
lagenleistung),

1 Liftungsanlage und Warmepumpe

1 Photovoltaik zur Betreibung von Warmepumpen (bei aktiver Kiihlung)
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Abbildung 52 Beispiel fiir Kombination von Anpassungsmafinahmen und Solaranlage®?

4.6  Ausgewahlte Brach- und Freiflachen

Brach- und Freiflachen bieten ein hohes Potenzial zur Anpassung an Klimafolgen, da sie meist
nicht versiegelt sind und die Nutzungsanderung bzw. Aufwertung ohne grof3e Aufwénde erfol-
gen kann.

Im landlichen Quartier Rudersdorf und den damit zahlreich vorhandenen Griin i und Freiflachen
(meist Privateigentum) gibt es Potentiale im Bereich der Aufwertung dieser Flachen. Hier kdn-
nen bspw. klimaresiliente Bepflanzungen (Bspw. Straucher, Bdume). Als Pilotflache konnte die-
Brachflache Angergasse/Ledergasse in ERleben fungieren.

Die Anpassung an Klimafolgen gewinnt neben dem reinen Klimaschutz zunehmend an Rele-
vanz. Schon heute sollten konkrete MalRhahmen ergriffen werden, um bspw. Hitzewellen und
Starkregenereignissen adaquat zu begegnen.

Wahrend im ersten Fall mit geeigneten Contractoren kooperiert werden kann, liegt die Klimafol-
genanpassung im Aufgabenbereich der Kommune. Auch hier kann ein Klimaschutzmanager zur
Koordination zum Einsatz kommen. Die KfW-Kredite 201 und 202 férdern entsprechende Mal3-
nahmen zur Aufwertung der griinen Infrastruktur.

62 Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH (2017).
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Abbildung 53 Brachflache Angergasse/Ledergasse in E3leben
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5Ver sorgungsvarianten

In diesem Kapitel werden dezentrale und zentrale Versorgungsvarianten fir die Wéarme und
Stromversorgung miteinander verglichen.

5.1 Einleitung

Methodik

Fur den Vergleich der Wirtschatftlichkeit der Versorgungsvarianten erfolgt die Berechnung und
Beurteilung anhand der Investitionskosten, Annuitdten sowie der Warmegestehungskosten.

Die Investitionskosten bzw. kapitelgebundenen Kosten des Versorgungssystems bestehen aus
den Kosten des residualen Warmeerzeugers, mit dessen Zubehdr und Einbindung in das War-
mesystem sowie der Hauptkomponente zur Warmebereitstellung sowie die Berticksichtigung
von Kapitaleinsparungen durch die Verwendung von Fordermitteln.

Fur den wirtschaftlichen Vergleich wurde eine Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067
durchgefuhrt und dadurch die Warmegestehungskosten (WGK) im Lebenszyklus ermittelt.

Die Warmegestehungskosten sind die tber die Laufzeit der Heizanlage konstant angenomme-

nen Kosten, die der Nut zer f ¢r die Produktion

errechnen sich aus den Investitionskosten und jahrlichen Kosten wahrend der Lebensdauer ge-
teilt durch die produzierte Warmemenge.

5.2 Einzelversorgung

Im Bereich der Einzelversorgung werden verschiedene Versorgungsvarianten passend zu den
jeweiligen Gebaudetypen bzw. Sanierungsstdnden vorgestellt. Ziel soll sein, der Birgerschaft
eine Entscheidungshilfe zu geben, welche ihr erméglicht zu vergleichen, ob bzw. wann sich eine
Anderung vorteilhaft auswirkt.

@EAE | c | o | e | IS
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Abbildung 54 Endenergiebedarfsspanne in kwh/(m2-a) 63

In Abbildung 54 ist eine Energieverbrauchsskala dargestellt. Angezeigt wird der Endenergiebe-
darf in kWh/(m2*a), welcher in Tabelle 15 vergleichsweise beschrieben wird.

Tabelle 15  Energieeffizienzklassen und verschiedene dazugehorige Haustypen®

Energieeffizienzklasse KWH / M2 Haustyp
(Jéhrlich)
A+ 0-30 Neubauten mit héchstem Energiestandard z.B. Passiv-
haus, KfW 40
A 30-50 Neubauten, Niedrigenergiehauser, KfW 55
B 50-75 normale Neubauten
C 75-100 Mindestanforderung Neubau
D 100-130 gut sanierte Altbauten
E 130-160 sanierte Altbauten
F 160-200 sanierte Altbauten
G 200-250 teilweise sanierte Altbauten
G Uber 250 unsanierte Gebaude

Fur die weiteren Betrachtungen im Bereich der Einzelversorgung wird die eingangs abgebildete
Skala genutzt, um Gebaudetypen einordnen zu kénnen.

5.2.1L6sungen fir unsanierte und teilsanierte Bestandsgebaude

In diesem Abschnitt werden Varianten speziell fiir unsanierte oder teilsanierte Gebaude vergli-
chen, wie sie im Quartiert Rudersdorf vorhanden bzw. beschrieben sind (siehe Kapitel 0). Ab-
bildung 55 zeigt die Endenergiebedarfsspanne der fur diesen Abschnitt in Frage kommenden
Gebéaude. Zum Vergleich, die Anforderungen an ein Effizienzhaus 40 liegen bei 25 kwWh/m2 pro
Jahr (gruner Pfeil).

63 Wegatech (2023)
64 Wegatech (2023)
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Abbildung 55 Endenergiebedarfsspanne in kWh/(m2-a)von teilsanierter bis unsanierter Bestand®®

Die aufgefuhrten Lésungen zur Warmebereitstellung fir Heiz- und Warmwasserwérme sind vor-
rangig in Geb&uden mit mittleren bis hohen Vorlauftemperaturen von 55 - 70 °C anwendbar.

In Variante EVB1 wird davon ausgegangen, dass der vorhandene Warmeerzeuger bestehen
bleibt, in diesem Fall ein Gas-Brennwertgeréat und damit keine Investitionen fir den Hauptwar-
meerzeugergetatigt unterstellt. Als Unterstiitzung kommt eine neue Solarthermie-Anlage zum
Einsatz. Diese Variante gilt als Referenzvariante, da sie widerspiegelt, welche Anlagensituation
im Quartier, die zum Stand der Konzepterstellung, vorzufinden ist und wie diese ohne gro3en
technischen und wirtschaftlichen Aufwand im Vgl. zu anderen Varianten ergénzt werden kann.

In Variante EVB2 wird ein Biomassekessel und eine Solarthermie-Anlage betrachtet. In Variante
EVB3 eine Luft/Wasser-Warmepumpe mit PV-Anlage Spitzenlast, einem Gas-Brennwertgerat
in Form eines bereits vorhandefmrelnag¥Mir.meer zeuger s

Tabelle 16 Ubersicht der Versorgungsvarianten fiir unsanierte und teilsanierte Bestandsgebaude

Variante L/W- Gas- Biomasse- ST PV-Dach- Spitzenlast (Gas-
WP Brennwert- kessel anlage brennwertgerat als
geréat (+Batterie) bereits vorhandener
Warmeerzeuger)
EVB1: Gas-Brennwert- X X

gerét (ohne Investition)

+ Solarthermie

EVB2: Biomassekessel X X

+ ST

EVB3: L/IW-WP + PV + X X X
Spitzenlast

65 Wegatech (2023)
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5.2.1.1.1 Ergebnisdarstellung

Zur Berechnung wurden die Schornsteinfegerdaten und die Baualtersklassen aus der Bege-
hung und den theoretischen Werten (siehe 0) analysiert. Ziel sollte sein ein typisches Gebaude
fur den unsanierten bzw. teilsanierten Bereich abzubilden. Im Ergebnis stehen folgende Grund-
lagen zur Berechnung:

- BGF 150
- Jahres Heiz- und Warmwasserwarmebedarf®”

Investitionskosten

Fur die Variante EVBL1 sind die Investitionskosten am geringsten, da davon ausgegangen wird,
dass der vorhandene Warmeerzeuger (Gas-Brennwertgerét) bestehen bleibt und somit aus-
schlieBBlich Investitionskosten fur die Solarthermieanlage anfallen. Die Investitionskosten fiir
EVB2 und EVB3 liegen dadurch deutlich Giber den Kosten fiir EVBL1.

Il nvestitionskosten
50T U

4070
30ra
2010

10ra

EMBsaBrennwe
i

t g ERMBti omas s ekSETs s EBB/W-WP+P\VDacoh +
(ohne | nyv & i on

r
t Spi t zdg®adsabsrte n n we

Bl nvesBlthv@&Ltrder)ant ei |

Abbildung 56 Investitionskosten der Versorgungsvarianten fiir unsanierte und teilsanierte Bestandsgebaude

67 Die Datenanalyse ergab eine durchschnittliche AnlagengréRRe von ca. 13 KW, bei 2.100 Volllaststunden ergeben
dies 27.300 kWh/a bzw. 187 kWh/(a*m?).
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Annuitaten

In den Annuitéten zeigt sich ein &hnliches Bild, die jahrlichen Kosten fur EVB1 sind am gerings-
ten und EVB2 und EVBS sind deutlich hdher. In allen Varianten weisen die bedarfsgebundenen
Kosten den héchsten Anteil der jahrlichen Kosten auf.

Annui t @t
jhrliche Kosten nach F°rderung

1474 137G
Lara 11T 4
1074
8T
6T
4T G

2T

EMB aBrennwe

rtg&RMti omas s ek*ETs s EBR/W-WP+PMVDaogh +
(ohne I nvedition

Spi t zd®asabsrte n nwpe

Ekapital ge b®bkeodsatrefms ge b "iKetsrt ieadbssogrekbd s t e n

Abbildung 57 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Versorgungsvarianten fur unsaniert und teilsanierte Gebaude
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Warmegestehungskosten

Die Warmegestehungskosten verdeutlichen, dass die Variante EVB1 am gunstigsten ist und
EVB3 im Vergleich zu den anderen Varianten am teuersten.

W& r megestehungskosten
50 0/MWh

4 0 O/MWh
3 0 O/MWh
2 0 O/MWh

1 0 O/MWh

EMBSasSBrennwert g&8%tomas s ekSTs E @BBRW-WP+PMVDacogh +
(ohne I nve&dition Spitzenl ast
(Gasbrennwertg

EWGK BWGK(F°rder)anteil

Abbildung 58 Warmegestehungskosten der Versorgungsvarianten fir unsaniert und teilsanierte Gebaude
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Warmebereitstellung nach Erzeuger

Die Warmebereitstellung fiir die Versorgungsvarianten fir unsanierte und teilsanierte Gebéude
setzt sich wie in Abbildung 59 dargestellt zusammen. Die Darstellung der Energieerzeuger rich-
tet sich jeweils nach der Prioritat der Warmeerzeuger. Am Beispiel der EVB1 hat die Nutzung
der solaren Warme Uber die ST-Anlage gegeniber dem Gas-Brennwertgerat den Vorrang und
wird im unteren Bereich ausgegeben.

War mebereitstellung nach Erze

10%

8 00

6 00

4 0

2 %

0%
EVB.GasBr ennwe (othgnedt VBEBi omas s ekSTs €£&B.LIW-WP+P\VDacoh +
I nved iHT on Spi t zdg®a sabsrte n n wye

EL/W-WP ®Sol art heErmdigéaess s®Bi-lkes s el

Abbildung 59 Warmebereitstellung nach Erzeuger der Versorgungsvariante flr unsanierte und teilsanierte Gebaude
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CO21 Bilanz

Abbildung 59 zeigt, dass die Variante EVB2 die geringsten CO- i Emissionen verursacht. Durch

die Verwendung von Graustrom ist der Wert der Variante EVB3 im Vergleich zu EVB1 noch
sehr hoch. Wird erneuerbar erzeugter Strom verwendet, dann reduziert sichder &y r a u adich B e
fir den Netzstrom um fast 100 %. Mit der Umstellung auf Grinstrom kénnen die CO, i Emissi-
onen deutlich reduziert werden.

CO,-Bilanz
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EVB1: Gas-Brennwertgerat (ohne EVB2: Biomassekessel + ST EVB3: LIW-WP + PV (Dach) +
Invetition) + ST Spitzenlast (Gasbrennwertgerat)

m Biomasse-Kessel  ®Erdgas-Kessel Strom-Netz (Graustrom)

Abbildung 60 CO2-Bilant der Versorgungsvariante flir unsanierte und teilsanierte Geb&ude

5.2.2L6sungen fir Neubauten und sanierte Gebaude

In diesem Abschnitt werden Varianten speziell fir sanierte Gebaude und Neubauten verglichen,
wie sie in Klein- und GroRbrembach vorhanden bzw. beschrieben sind (siehe Kapitel 0). Die
aufgefuhrten Losungen zur Warmebereitstellung fir Heiz- und Warmwasserwarme sind vorran-
gig in Geb&auden mit niedrigen bis mittleren Vorlauftemperaturen von 35 - 55 °C anwendbar.
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Abbildung 61 Endenergiebedarfsspanne in kWh/(m2a) fir Neubauten und saniertem Bestand

Mit Blick auf Abbildung 55 und Tabelle 15 wird deutlich, dass im Zuge einer Sanierung oder im
Vergleich ein Neubau zum Altbau, der Endenergiebedarf deutlich geringer sein kann. Neben
den bereits beschriebenen geringeren Vorlauftemperaturen wirkt sich dies auch auf die Wahl
der Warmeerzeugungsanlagen aus (Tabelle 17).

In der Variante EVN1 wird eine Luft/Wasser-Warmepumpe plus einer Photovoltaik Dachanlage
(30 m?) untersucht. Die Spitzenlast tGbernimmt ein vorhandener Warmeerzeuger. EVN2 unter-
scheidet sich zu EVN1 dahingehend, dass zusatzlich noch eine Solarthermie-Anlage einbezo-
gen ist und die Spitzenlast Uber einen Heizstab gedeckt wird. Die PV-Anlage wird genauso grof3
wie bei EVN1 auf 30 m2 dimensioniert und die Solarthermieanlage auf 6 m2. In der EVN3 wird
eine Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden und einer Solarthermie- und Photovoltaik
Dachanlage (6 m% 30 m?2) untersucht. Die Spitzenlast lbernimmt ein Heizstab.

Tabelle 17  Ubersicht der Versorgungsvarianten fiir Neubauten und sanierte Gebaude

Variante L/W- | S/W- Gas- Biomasse- ST PV-Dach- Spitzenlast
WP WP Brennwert- kessel (Dach) anlage (bspw. Heiz-
gerat (+Batterie) stab, Gas-
brennwert-
gerét als be-
reits vorhan-
dener War-
meerzeu-
ger)
EVNL1: L/W-WP + PV X X X
+ Spitzenlast
EVN2: L/W-WP + PV X X X X
+ Heizstab (Spitzen-
last)
EVN3: S/W-WP + X X X X

(Erdsonden + PV +
ST + Heizstab (Spit-
zenlast)
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Integriertes Quartierskonzept | Rudersdorf, ERleben-Teutleben, Hardisleben | Lesefassung
Versorgungsvarianten

5.2.2.1.1 Ergebnisdarstellung

Zur Berechnung wurden die Schornsteinfegerdaten und die Baualtersklassen aus der Bege-
hung und den theoretischen Werten (siehe 0) analysiert. Ziel sollte sein ein Neubau bzw. ein
typisches Gebaude im sanierten Zustand abzubilden. Im Ergebnis stehen folgende Grundlagen
zur Berechnung:

- BGF 150
- Jahres Heiz- und Warmwasserwarmebedarf®®

Investitionskosten

Die Investitionskosten sind fiir die Variante EVN3 durch die Kosten fir die Erdsondenbohrungen
sowie durch die ST und PV - Anlagen am hdchsten. Die Investitionskosten fir die Varianten
EVN1 und EVN2 liegen ungefahr im gleichen Bereich.

l nvestitionskosten

8 0T u

E MNL/W-WP + P \+ E 2NL/W-WP+P V+S T+ EBNS/W-WP+Er ds onrde
Spitzenl ast Hei zqSpaibt zgnl RS T+He i zSpaibt z&n

Bl nveBlthv@&Ltrder)ant ei |

Abbildung 62 Investitionskosten der Versorgungsvarianten fir Neubauten und sanierte Gebaude

69 Die Datenanalyse ergab eine durchschnittliche AnlagengréRe von ca. 9 KW, bei 2.100 Volllaststunden ergeben
dies 18.900 kWh/a bzw. 126 kwWh/(a*m2).
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Integriertes Quartierskonzept | Rudersdorf, ERleben-Teutleben, Hardisleben | Lesefassung
Versorgungsvarianten

Annuitaten

Die Abbildung 63 zeigt, dass die jahrlichen Kosten fur die Varianten EVN1 und EVN2 gleich
sind. EVN3 liegt etwas Uber dem Wert der beiden anderen Varianten.

Die bedarfsgebundenen Kosten verursachen in den Varianten EVN1 und EVN2 den grof3ten
Anteil der jahrlichen Kosten. Bei Variante EVN3 sind kapitalgebundene und bedarfsgebundene
Kosten gleich grof3.

An it 2t

nu
j2ahrliche Kosten nach F°rderung
7T 0 8Tu

8Tu
7TO
6TU
5Td
4T
3Td
2Td

1Tu

E MNL/W-WP + P &+ EVC2N/W-WP+P V+S T+ EBNS/W-WP+Er dsonmrde
Spitzenl ast Hei zqSpaibt z¢nl ¥ST+He i z Stpaibt z ¢ n |

Bkapital gebebkeodsatrefrs ge b BlKe st ieedbssognekbd s t e n

Abbildung 63 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Versorgungsvarianten fur Neubauten und sanierte Gebaude
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Integriertes Quartierskonzept | Rudersdorf, ERleben-Teutleben, Hardisleben | Lesefassung
Versorgungsvarianten

Warmegestehungskosten

Auch in den Wéarmegestehungskosten zeigt sich, dass die Werte fir alle drei Varianten in einem
ahnlichen Bereich liegen. Variante EVN2 ist nach Forderung etwas gunstiger als EVN1. Die
Variante EVN3 ist die am teuersten.

War megestehungskosten

5 0 O/MWh 45 OIMWh
4 2 6MWh 4 2 6MWh

4 0 O/MWh

3 0 O/MWh

2 0 O/MWh

1 0 0/MWh

E MNL/W-WP + P &+ E 2N/W-WP+PV+S T+ E BNS/W-WP+Er ds ord
Spitzenl ast Hei zqSpaibt z¢nl asPWST+Hei zstab
(Spitzénl ast

BWGK ®WGK(F°rder)anteil

Abbildung 64 Warmegestehungskosten der Versorgungsvarianten fur Neubauten und sanierte Gebaude

In der nachfolgenden Abbildung wird die Sensitivitat der Warmegestehungskosten in Bezug auf
die Strombezugskosten verdeutlicht. In Abbildung 64 wird ein aktueller Strombezugskosten von
30 ct/lkwh angenommen. In Abbildung 65 werden die Verdnderungen bei einer Preissteigerung
auf 45 ct/kWh aufgezeigt. Die Warmegestehungskosten nach Forderung sind in diesem Szena-
rio fur die Variante EVN3 am gunstigsten und EVN1 ist durch die gestiegenen Strombezugs-
kosten am teuersten.
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Versorgungsvarianten

War megestehungskosten
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Abbildung 65 Sensitivitdt Warmegestehungskosten der Versorgungsvariante fur Neubauten und sanierte Gebaude

Warmebereitstellung nach Erzeuger

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Verteilungen der Warmebereitstellung nach Erzeuger fir
Neubauten und sanierte Geb&aude. Auch hier richtet sich die Darstellung der Energieerzeuger
nach Prioritéat der Warmeerzeuger.
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Versorgungsvarianten

Warmebereitstellung nach Erze
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Abbildung 66 Wéarmebereitstellung nach Erzeuger der Versorgungsvariante fiir Neubauten und sanierte Gebaude

seecon Ingenieure | 22.03.2024 Seite 120



Integriertes Quartierskonzept | Rudersdorf, ERleben-Teutleben, Hardisleben | Lesefassung
Versorgungsvarianten

CO2 1 Bilanz

Die CO: i Bilanz in Abbildung 67 zeigt, dass in allen Varianten ausschlief3lich CO> 1 Emissionen
durch Netzstrom (Graustrom) verursacht werde. In Variante EVNL1 ist der Wert am hochsten
und EVN3 verursacht die wenigsten Emissionen. Wird erneuerbarer Strom verwendet, dann
reduziert sich fiedenNetgstreanwm fast B)8%. e i c h

CQBil anz
4 ta
4 tla
3ta
3ta
2 t/a
2 tla
1t/a

1t/a

E VN L/IW-WP + P \&+ EVR:LIW-WP+P V+S T+ EVR:SW-WP+Er ds onrde
Spitzenl ast Hei zqSpaibt zgnl BWMST+He i zgSpaibt z g n

St rOmt(Gr aus)trom

Abbildung 67 CO2-Bilanz der Versorgungsvariante fur Neubauten und sanierte Geb&aude

523Ki ndertageseinrichtung AR¢bchen

Eine besondere Bedeutung ko mnRuderdderfi AKi. n dZeurst®d (gd s ¢
den im Geb&audesteckbrief beschriebenen MaRnahmen (siehe Kapitel 3.1.3.1 und in den Anla-

gen) wird mit Bezug auf die vorangegangenen Ergebnisse aus den Lésungen fur Einzelversor-
gungsvarianten (siehe Kapitel 5.2) empfohlen im Zuge einer Sanierung der Gebaudehille den
Warmeerzeuger auf Biomasse (z.B.: Pellets) umzustellen und mit solarer Energie aus ST und

PV zu erganzen.

Fazit Einzelversorgung

Insgesamt erweist sich bei den unsanierten und teilsanierten Gebauden die Variante EVB1 als
wirtschaftlichste Variante. Die jahrlichen Kosten sowie die Warmegestehungskosten sind in die-
ser Variante aufgrund der Annahme das der vorhandene Wéarmeerzeuger bestehen bleibt und
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keine Investitionskosten daflr anfallen am geringsten. Die Kombination aus Luft/Wasser-Waér-
mepumpe und Photovoltaik-Dachanlagen in EVB3 weist im Vergleich zu den anderen beiden
Varianten hohere Kosten sowie hohere CO2-Emissionen auf, mit Umstellung auf Griinstrom
konnten diese deutlich reduziert werden.

Bei den Neubauten und sanierten Gebauden liegen die Varianten EVN1 und EVNZ2 in den Wér-
megestehungskoste ungefahr gleich auf. EVN3 liegt durch die hohen Investitionskosten fir die
Sole/Wasser-Warmepumpe und Erdsonden etwas Uber dem Wert der beiden anderen Varian-
ten.

In allen Varianten wird der Endenergiebedarf und der Primarenergiebedarf drastisch reduziert.
Die Umweltbelastung kann durch den Wechsel der Warmeerzeugungsanlage deutlich reduziert
werden. Der Wechsel der Erzeugungsanlage ist jedoch in allen Varianten mit hohen Investiti-
onskosten verbunden. Fur die Burger sind deshalb besonders Fordermdglichkeiten wichtig, um
die energetische Sanierung der Gebaude zukuinftig umzusetzen.

5.3  Quartiersversorgung

Funktionsweise Warmenetz

Warmenetze besitzen ein groRes Potenzial zur effizienten Warmebereitstellung. Um die Eig-
nung von Warmenetzen fir Teile oder das gesamte Quartier zu ermitteln, werden anhand der
Parameter Warmeflachendichte und Warmeliniendichte die optimalen Bereiche fur eine lei-
tungsgebundene Infrastruktur ermittelt. Diese werden anschliel3end technisch und wirtschaftlich
auf ihre Effizienz gepruft.

Das 70°C heiRe Nahwarmenetz kénnte zukilinftig, bei einem verbesserten Sanierungsstand auf
niedrigere Temperaturen herabgesenkt werden. Dabei kdnnen auch Temperaturen von 45°C
gefahren werden. Voraussetzung dafiir ist, dass die Gebaude mit geeigneten Warmeverteilsys-
temen (Flachenheizungen) und einer elektrischen Nacherhitzung zur Warmwasserbereitung
ausgestattet sind.

Bei dem Rohrleitungsdimensionen im Bereich der Anschlussleitungen wird DN20-80 angege-
ben. DN20 bspw. kann im Einfamilienhaus und DN8O in Objekten mit vergleichsweise gréReren
Warmebedarfen angewendet werden.

Wichtige Kennzahlen zur Beurteilung der Attraktivitat einer zentralen Warmver-
sorgung’®

70 MEKUN SH (2014)
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Warmeflachendichte (gibt an, wie hoch der Bedarf an Warme bezogen auf eine bestimmte
Flache geschatzt wird.) und sollte mind. 150 MWh/(ha*a) betragen. (Bewertung siehe Kapitel
4.2.6)

Warmeliniendichte (gibt an, wie viel Warme bezogen auf eine bestimmte Lange der War-
metrasse abgegeben werden kann.) ca. 500 kwh/(m(Tr)*a) (Bewertung siehe nachfolgender
Textabschnitt)

Warmeliniendichte

Fur eine erste Grobabschatzung der technischen Realisierbarkeit fir Warmenetze wird zusatz-
lich zur Flachendichte auch die Warmeliniendichte betrachtet. Diese kann aus der jeweils bend-
tigten Warmemenge und der erforderlichen Leitungsldnge des Warmenetzes ermittelt und
Richtwerten gegenubergestellt werden.

Der Richtwert von 0,5 MWh/Tm war der Mindestwert fir eine Férderung nach dem ausgelaufe-
nen Programm AW2rmenetze 4. 00 des Bundesamtes
(BAFA). Er soll als Untergrenze herangezogen werden, da unter diesem Wert meist keine Wirt-
schaftlichkeit mehr gegeben ist. Ein hohes Potenzial hingegen zeigen Warmeliniendichten von

uber 2,2 MWh/Tm auf.

Nachfolgende Abbildung 68 zeigt die Warmeliniendichte der einzelnen Anschlussgrade. Ersicht-
lich ist, dass alle Teilgebiete die Mindestanforderungen von 0,5 MWh/Tm geringfiigig tUberstei-
gen und damit das Potenzial fur den Aufbau eines Warmenetzes zwar gegeben jedoch gering
mit Blick auf die Warmeliniendichte ist.

Benchmark (BEW/ Zielwert) 500 2.170
60 % Anschlussgrad 703
80 % Anschlussgrad 890

100 % Anschlussgrad 1.264

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Warmeliniendichte in kWh/Tm

Abbildung 68 Warmeliniendichte fir verschiedene Anschlussgrade fur Grol3brembach

Auf Grund des geringen Warmebedarfs im Vergleich zur Leitungslange entstehen grol3e Netz-
verluste in Hohe von ca. 28 % bei einem Anschlussgrad von 60 %. Diese Energiemenge muss
durch den Warmeerzeuger in den Berechnungen mit einbezogen werden. Zum Vergleich, bei
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einem Anschlussgrad von 80 % waren es 21 % Netzverluste, was immer noch ein vergleichs-
weise hoher Wert ware. Dieser liegt im Durchschnitt bei 12,4 %.7*

Variantenaufstellung der Quartiersversorgung
5.3.1 Variantenaufstellung der Quartiersversorgung

Im Bereich der Quartiersversorgung werden drei verschiedene Lésungen untersucht, wie sie in
Tabelle 2 aufgeflihrt sind. Fir die zentrale Versorgung wird eine Energiezentrale errichtet wer-
den missen, welche in allen Varianten dazu genutzt wird, um diese Dachflache mit einer PV-
Anlagen (100 m?2) zu versehen, damit bspw. Hilfsstrom fiir die Anlagentechnik generiert werden
kann. Bei Freiflachenanlagen fir Solarthermie und Photovoltaik werden dazugehdérige Flachen
angegeben, welche in der jeweiligen Variante passend waren. Gleichermaf3en werden Flachen-
bedarfe fur ein Geothermie-Erdsondenfeld und einer Kurzumtriebsplantage angegeben. Dies
dient zu Einordnung des Flachenbedarfs und bei weiteren Schritten (bspw. Machbarkeitsstu-
dien) als Grundlage zur Prifung der Verfligbarkeit.

In QV1 wird ein moderner Biomassekessel mit einer Solarthermie Freiflachenanlage (1.500 m?)
und dazu erganzend eine Photovoltaik Dachanlage auf der Energiezentrale untersucht. In der
Variante QV2 wird eine Luft/Wasser-Warmepumpe mit einer PV Freiflaichenanlage (2.000 m?)
und einem Heizstab als Spitzenlast untersucht. In der dritten Variante QV3 wird eine Sole/Was-
ser-Warmepumpe mit einem Erdsondenfeld als Energiequelle und einer PV Freiflachenanlage
(2000 m2) sowie einer Solarthermie-Freiflachenanlage (2.000 m?) auf gleicher Flache des Erd-
sondenfeldes untersucht. Die Spitzenlast Gibernimmt ein Heizstab.

Tabelle 18  Ubersicht der Quartiersversorgungslésungen

Variante L/W- | S/W- | Biomasse- ST PV-Dach und/oder | Spitzenlast (Heiz-
WP WP kessel (Freiflache) Freiflachenanlage stab, H2-ready
(+Batterie) Gasbrennwertge-
rat)
QV1: Biomassekes- X X X
sel + PV + ST
QV2: L/IW-WP + PV X X X
+ Heizstab (Spitzen-
last)
QV3: S/IW-WP + X X X X

(Erdsondenfeld) +
PV + ST + Heizstab
(Spitzenlast)

"1 Deutsche Umwelthilfe (2022), Seite 3
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Integriertes Quartierskonzept | Rudersdorf, ERleben-Teutleben, Hardisleben | Lesefassung

Versorgungsvarianten

Tabelle 19 Parameter Quartiersversorgung

Qvi QVv2 QVv3
Anzahl Bohrungen - - 172 Stck.
Flach f fur Erd-
achenbedarf flr Erd i i 4863 m?
sondenbohrungen
PV-Flache - 2.000 m2 2.000 m2
ST-Flache 1.500 m2 - 2.000 m2
Leitungsdurchmesser Trassenmeter
Hauptleitung DN125 50 m
Verteilleitung DN125 2.495 m
Anschlussleitung DN25 799 m
Waérmenetz
Hauptleitung
Verteilleitung
- Heizhaus
D Erdsondenfeld
Abbildung 69 Trassenverlauf Warmenetz - Variante A
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Waéarmenetz

Hauptleitung
Verteilleitung

- Heizhaus
|:| Erdsondenfeld

Abbildung 70 Trassenverlauf Warmenetz - Variante B

5.3.11 QV1 und regionale Wertschopfung durch Kurzumtriebsplanta-
gen

Fur die ortsansassigen Landwirte konnte der Anbau von Kurzumtriebsplantagen eine Option
darstellen.

Die GroRe einer Kurzumtriebsplantage fur die Versorgung eines Nahwarmenetzes hangt von
verschiedenen Faktoren ab, einschlie3lich der Effizienz des Biomassekessels, der Art der an-
gebauten Pflanzen und deren Wachstumszyklus. Hier sind einige grobe Schéatzungen:

Effizienz des Biomassekessels: Die Effizienz des Biomassekessels beeinflusst direkt die Menge
an Biomasse, die bendtigt wird, um eine bestimmte Wa&rmemenge zu erzeugen. Wenn wir an-
nehmen, dass der Biomassekessel eine Effizienz von beispielsweise 90 % hat, bedeutet das,
dass 1 GWh Warmeenergie aus 1,11 GWh Biomasse erzeugt wird.

Energiegehalt der Biomasse: Der Energiegehalt der angebauten Biomasse ist wichtig. Verschie-
dene Pflanzen haben unterschiedliche Energiegehalte. Pappel ist eine gangige Art fur
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Kurzumtriebsplantagen. Mit gepriiften Pappel Arten ist an einem giinstigen Standort im 2-jahri-
gen Umtrieb ein Energieertrag von ca. 70 MWh/ha mdglich, dementsprechend 35 MWh/(ha*a)’2

Mit diesen Annahmen kdnnen Sie grob abschétzen, wie viel Biomasse pro Jahr bendtigt wird.
Nehmen wir an, 2,52 GWh Warme pro Jahr sollen erzeugerseitig durch den Biomassekessel
bereitgestellt werden (siehe Parameterliste im Anhang). Der Wirkungsgrad von solchen Anlagen
liegt in der Regel bei tiber 90 %3, Das wirde bedeuten, dass etwa 2,80 GWh Biomasse pro
Jahr bendtigt werden. Bei dem oben genannten Energieertrag von 35 MWh/(ha*a), bzw. 0,035
GWh/(ha*a) alle zwei Jahre ergibt sich eine Anbauflache von ca. 80 ha. Beispielhaft wird die
bendtige Flache in Abbildung 71 dargestellt.

A

Kurzumtriebsplantage
80 ha

- bendtigte Flache KUP

Abbildung 71 Bendtigte Flache fir KUP neben Rudersdorf

Vergleich mit dem Ertrag aus dem Getreideanbau

Die Wirtschatftlichkeitsabschatzung von Pappel- und Weidenplantagen im Vergleich zum Anbau
von einjahrigen Ackerkulturen wie Getreide ist aufgrund zahlreicher landwirtschaftlicher Rand-
bedingungen komplex. Diese Randbedingungen umfassen Faktoren wie Bodenbeschaffenheit,

72 Osterreichischer Biomasse-Verband (2020)
73 BAFA (2022)
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Klima, lokale Marktpreise, Férderungen und individuelle Betriebsstrukturen, die stark variieren
kénnen und maRgeblichen Einfluss auf die Rentabilitat haben.

Zudem werden Pappel- und Weidenplantagen tber 15 bis 30 Jahre betrieben, was ihre Wirt-
schaftlichkeitsberechnung komplexer macht als bei einjahrigen Ackerkulturen. Wahrend die an-
fanglichen Investitionen hoch sind, sind die laufenden Kosten in den Folgejahren niedrig, mit
Ernte- und Holzerlésen, die nur in Erntejahren anfallen. Die gédngige Deckungsbeitragsrechnung
fur jahrliche Ackerfriichte ist fur Kurzumtriebsplantagen nicht geeignet. Stattdessen wird eine
dynamische Investitionsrechnung (Annuitdtenrechnung) verwendet, um unregelmaRige Zahlun-
gen Uber die Nutzungsdauer in eine durchschnittliche jahrliche Rendite umzurechnen.

Allgemeinhin kann der Anbau von Energieholz, mit dem von annuellen Fruchtfolgen konkurrie-

ren. Studien der Universitat Halle und TU Dresden kommen zu dem Ergebnis, dass die Annuitéat

von KUP zwi s&60é@n 2 Dagegen steht eine durchschnittliche Annuitat von

502 u/ (ha*a) f¢r den klassischen Ac k’ebDibgegnaueund Sp
Abschatzung obliegt den Landwirten.

107,2 107,86
105,5 105,3 103,6

96,5 95,9
go,4 903 89,1 88,8 88,1

76,4 76,4

Dezitonnen pro He ktar
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== Weizen =#= Roggen u. Gerste == Triticale Kérnermais (inkl. CCM)
Wintermenggetreide

Abbildung 72 Ertrag ausgewahlter Getreidearten in Deutschland je Hektar Anbauflache in den Jahren 1960 bis
202276

74 LIGNOVIS (0.J.)
75 Zinke (2021)
76 Statista (2024), Hektarertrag
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5.3.2Ergebnisdarstellung

Investitionskosten

Die Investitionskosten der Variante QV3 sind durch die Bohrungen und das Erdsondenfeld deut-
lich hoher als die anderen Varianten. Variante QV1 ist durch den Biomassekessel am gunstigs-
ten.
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Abbildung 73 Investitionskosten der Quartiersversorgung
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Annuitaten

Die Investitionskosten relativieren sich in der Annuitat (Abbildung 74). In allen drei Varianten
verursachen die bedarfsgebundenen Kosten den gro3ten Anteil der jahrlichen Kosten. In Vari-
ante QV2 sind die bedarfsgebundenen Kosten mit Abstand am hdchsten, wodurch die jahrlichen
Kosten hier im Vergleich zu den beiden anderen Varianten auch deutlich héher sind. QV1 ist
auch hier am gunstigsten.
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Abbildung 74 Annuitat der Quartiersversorgung
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Warmegestehungskosten

In den Warmegestehungskosten zeigt sich ein dhnliches Bild. Die Variante QV2 ist auch hier
durch die hohen bedarfsgebundenen Kosten (Abbildung 74) am teuersten. QV1 weist auch nach
Forderung die geringste Warmegestehungskosten auf. Auch bei einer Preissteigerung beim Be-
zug von Pellets oder Strom von bspw. 25 % andern sich die Verhaltnisse zwischen QV1 und
QV3 nicht, da die Anteile der bedarfsgebundenen Kosten ahnlich sind.
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Abbildung 75 Warmegestehungskosten der Quartiersversorgung
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Warmebereitstellung nach Erzeuger

Die Darstellung der Energieerzeuger richtet sich jeweils nach der Prioritat der Warmeerzeuger.
Am Beispiel der QV1 hat die Nutzung der solaren Warme uber die ST-Anlage gegeniiber dem
Biomassekessel den Vorrang und wird im unteren Bereich ausgegeben. In QV2 hat die L/W-
WP den Vorrang und der Heizstab deckt die Ubrige Spitzenlast.
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Abbildung 76 Warmebereitstellung nach Erzeuger der Quartiersversorgung
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CO2 1 Bilanz

Variante QV1 verursacht die geringsten CO; - Emissionen. Durch die Verwendung von Graus-
trom sind die Werte der Varianten QV2 und QV3 im Vergleich zu QV1 noch sehr hoch. Wird
erneuerbar erzeugter Strom verwendet, kann auch hier der Bereich fir Netzstrom um fast 100%
reduziert werden.
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Abbildung 77 CO2-Bilanz der Quartiersversorgung

Fazit Quartiersversorgung

Im Allgemeinen zeigen sich die rechnerischen Netzverluste mit knapp 30% als sehr hoch dar.
Das liegt an der sehr grol3en Leitungslange im Vergleich zum geringen Warmebedarf. Die War-
meliniendichte spiegelt dies wieder (siehe Abbildung 68). Dennoch werden Netze unter diesen
Bedingungen wirtschaftlich betrieben.

Die Variante QV1 mit Biomassekessel plus Photovoltaik-Dachanlage und Solarthermie-Freifl&-
chenanlage zeigt sich als wirtschaftlich vorteilhafteste Option, im Vergleich zu QV2 und QV3.
Fur die regionale Wertschopfung kénnen ggf. Kurzumtriebsplantagen in Zusammenarbeit mit
Landwirten angelegt werden.

Bei QV2 mit Luft/Wasser-Warmepumpe plus Photovoltaik- Dach- und Freiflachenanlage sowie
H2-ready Gasbrennwertgerat (Spitzenlast) zeigt sich, dass die betriebsgebundenen Kosten
durch den Strombezug einen wirtschaftlichen Betrieb im Wege stehen. Diese Variante wirde
nur bei entsprechendem Stromiiberschuss funktionieren.
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Variante QV3 liegt in den Warmegestehungskosten zwischen den beiden anderen Varianten,

das liegt unter anderem an den hohen Investitionskosten fur die Sole/Wasser-Warmepumpe
und das Erdsondenfeld.

AbschlieRend ist festzuhalten, dass der Betrieb eines Nahwarmenetztes im Vergleich zu Einzel-

versorgungen wirtschaftlich sein kann. Dazu kdnnte eine Machbarkeitsstudie mehr Aufschluss
bieten.
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6Szenari en zum Errei chen

Trei bhausgasneutral it 2t

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die zukiinftigen Emissionsreduktionen der Kili-
maschutzaktivitdten im Betrachtungsgebiet Rudersdorf, ERleben-Teutleben, Hardisleben for-
muliert. Als Grundlage dienen die in Kapitel 4 vorgestellten Potenziale sowie die im Vorfeld
dargestellten Ergebnisse der THG-Bilanzierung.

6.1 Klimaschutzziele

Das Bundes-Klimaschutzgesetz wurde erstmalig 2019 verabschiedet. Mit der Verabschiedung
der Novellierung des deutschen Klimaschutzgesetzes (KSG) durch das Bundeskabinett im Au-
gust 2021 sind auf bundespolitischer Ebene ambitioniertere Zielsetzungen der Emissionsreduk-
tion verankert.”” Wichtige darin enthaltene Schltisselpunkte sind:

1 Rechtsverbindliche Festlegung der Treibhausgasminderungsziele
1 Treibhausgasneutralitat bis 2045
1 Reduktion der THG-Emissionen um mindestens

0 i 65 % | 2030 ggl. 1990

0 i 88 % | 2040 ggl. 1990

Bis zum Jahr 2030 sind diese Zielstellungen in der Form jahresfeiner sektorspezifischer Emis-
sionsmengen formuliert. Von Relevanz fir die Emissionsentwicklungen im Betrachtungsgebiet
ist das folgende sektorspezifische Reduktionsziel aus den Emissionspfaden bis 2030 des no-
vellierten Klimaschutzgesetzes Deutschlands:

1 Gebaudesektor T 43,9 % | 2030 ggu. 2021 (Sektoren: Haushalte & GHD)
1 Gebé&udesektor 1 79,8 % | 2040 ggu. 2021 (Sektoren: Haushalte & GHD)

Anhand spezifischer Emissionspfade auf Basis von Emissionen pro Einwohner lasst sich ein
vergleichbares sektorspezifisches Ziel bilden. Daraus ergibt sich auf Grundlage der Daten aus
dem Quartier und den Zielvorgaben des KSG eine angestrebte Reduktion von 7,44 t CO»-eq
pro Kopf (Bilanzjahr 2021) auf 0,8 t CO2-eq pro Kopf bis zum Jahr 2030 und auf 0,29 t COz-eq
pro Kopf bis zum Jahr 2040.78 Es gibt keine konkrete Definition der Treibhausgasneutralitat im

77 Bundesministerium der Justiz (2021)
78 UBA (2023).
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KSG. Eine Studie des UBA fiir Treibhausgasneutralitiat in Kommunen® definiert THG-Neutralitat
al s AMweltlit oder Trei bhausgasemissioneni (UBA,
Kommune das Ziel der Treibhausgasneutralitét, muss sie entsprechend dieser Zielsetzung hoch
ambitionierte MaBhahmen umsetzen, mit denen sie alle ihre vermeidbaren Treibhausgasemis-
sionen vollstandig mindern kann, bis nur noch nach aktuellem Stand technisch unvermeidbare
Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft, Abwasserwirtschaft und bestimmten Indust-
ri eprozessen ve02hIS€)i ben. A (UBA,

Im Zuge dieser Betrachtung werden fiir das Jahr 2045 1 t CO»-eq pro Einwohner als Ziel ange-
setzt. Dies entspricht fur Deutschland eine Einsparung von 95 % im Vergleich zu 1990.8°

6.2 Methodik

Es werden das aktuelle Bilanzjahr 2021 betrachtet sowie Szenarien fir drei weitere Jahre (2030,
2040 und 2045) gebildet. Die Einheit ist t CO2-eq pro Einwohner, um eine Vergleichbarkeit zu
ermdglichen. Folgende Einwohnerentwicklungen sind fir das Betrachtungsgebiet angenommen
worden. 8

Tabelle 20  Annahmen zur Einwohnerentwicklung im Betrachtungsgebiet Klein- und Grof3brembach

Jahr 2021 2030 2040 2045

Einwohnerzahl 1.141 1.091 1.034 1.006

Zur Entwicklung der Szenarien werden die Einsparpotenziale der Maflinahmen sowie Studien
zur Entwicklung des Bundesstrommixes® und der Absatzstruktur der Raumwarme?®® herange-
zogen. Die Mal3nahmen und deren Einsparung sind im Rahmen der Potenzialanalyse entwickelt
und berechnet worden. Die THG-Einsparung von MafRnahmen mit kurz- und mittelfristiger Um-
setzung wird jeweils in den Jahren 2030 und 2040 angerechnet, wahrend langfristig umzuset-
zende MalBnahmen im Jahr 2045 angerechnet werden. Im Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. sind die Details wie z.B. die Anteile der Potenziale zu finden, die bei Be-
rechnung der THG-Einsparung der MalZnahmen angenommen worden sind. Im Anhang Szena-
rienbetrachtung befinden sich die Grundlagen zur Berechnung der Szenarien.

Es wird angenommen, dass die Entwicklung der Raumwarme bzw. die Energietrdgerwechsel
durch die MalRnahme Heizungsoptimierung bewirkt wird. Jedoch ist die Einsparung des

79 UBA (2021)

80 |FEU (2010)

81 Berechnung auf Grundlage der Einwohnerprognosen des Thiiringer Statistikamts (TLS, 2021; S.24)
82 |INAS (2020)

83 Prognos et al. (2021)
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Energietragerwechsels nicht im Einsparpotenzial dieser MaRnahme im MalRhahmenkatalog mit
eingerechnet.

F¢r das Rudersddrfj EBlebenATeutleben, Hardislebeni wer den f ol gende Ma
in Tabelle 21 betrachtet. Die Mainahmen E01.2 und E02.2 Solarthermie-Ausbau kénnen nur

so viel Energie produzieren, wie auch Warme verbraucht wird. Deshalb ist deren Einsparpoten-

zial anhand des Wéarmebedarfs des Quartiers und des Anteils Solarthermie laut Absatzstruktur

begrenzt. Bei Mal3Bhahmen, die erneuerbaren Strom erzeugen ist es maglich, Gberschiissige

Energie ins Stromnetz einzuspeisen und somit muss die Energieerzeugung dieser Mal3hahmen

bei der Szenarienbetrachtung nicht begrenzt werden. Des Weiteren wird in der Mal3Bnahme E06

fur die Szenarien die THG-Einsparung fur alle Wohngebaude im Quartier hochgerechnet.

Tabelle 21 Liste der MalRnahmen fiir die Szenarienbetrachtung

MaRnahmen-

MalRhahme Umsetzungszeitraum
nummer
G01 Energetische Sanierung Gebaudebestand langfristig (bis 2045)
G02 Energetische Sanierung der kommunalen Gebaude mittelfristig (bis 2040)
GO03 Heizungsoptimierung in Gebauden mittelfristig
EO1.1 PV-Ausbau auf privaten Dachflachen mittelfristig
EO01.2 Solarthermie-Ausbau auf privaten Dachflachen mittelfristig
EO02.1 PV-Ausbau auf kommunalen Dachflachen kurzfristig (bis 2030)
E02.2 Solarthermie-Ausbau auf kommunalen Dachflachen kurzfristig
EO3 Fortfiihrung der Optimierung der Stral3enbeleuchtung kurzfristig
EO6 PV-Module an privaten Balkonen kurzfristig
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Folgende Betrachtungen werden fir die Jahre 2021, 2030, 2040 und 2045 angestellt, um die
Lage des Quartiers beziglich der oben erlauterten Klimaziele zu analysieren:

1 Ist das Quartier auf dem Weg die Klimaschutzziele zu erreichen? 1 Vergleich
der aktuellen und zukinftigen THG-Bilanzen des Quartiers mit den KSG-
Emissionszielen

1 Wie wirken die MaRnahmen insgesamt? i Gesamte THG-Einsparung und
Endenergieeinsparung durch Umsetzung der Malinahmen im Quartier

bl Wie wirken die einzelnen Malinahmen? i THG-Einsparung sowie End- und
Primérenergieeinsparung nach Mal3nahmen aufgeschlisselt

6.3  Szenarienbetrachtung

Abbildung 78 zeigt die Entwicklung der THG-Emissionen des Quartiers ohne Mal3Bhahmenums-
etzung im Vergleich zu den KSG-Zielen. AusschlieRlich die Entwicklungen der Einwohnerzahlen
und des Bundesstrommixes wirken hier auf die THG-Bilanz. Es wird deutlich, dass die KSG-
Ziele ohne Handeln der Kommune nicht erreicht werden kénnen. Die spezifischen THG-Emis-
sionen steigen sogar ein wenig, weil die Einwohnerzahl sinkt.
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Abbildung 78 Entwicklung der THG-Emissionen des Quartiers ohne MalRnahmenumsetzung im Vergleich zu KSG-
Zielen
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Im Unterschied dazu sind in Abbildung 79 die THG-Emissionen des Quartiers mit MalRnah-
menumsetzung im Vergleich zu den KSG-Zielen dargestellt. Hier wirken zusatzlich zur Mafl3nah-
meneinsparung auch die Entwicklungen der Absatzstruktur der Raumwarme und des Bun-
desstrommixes. Die Ziele des KSG werden dennoch fir alle drei Zieljahre verfehlt. Im Jahr 2045
fehlen jedoch nur 0,69 t CO2-eq pro Einwohner, um das KSG zu erflillen.
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Abbildung 79 Entwicklung der THG-Emissionen des Quartiers mit Ma3Bhahmenumsetzung im Vergleich zu KSG-Zie-
len
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Maflinahmen, die in den Szenarien betrachtet werden, kbnnen zwei Wirkmechanismen zuge-
ordnet werden.

1 Effizienz: Reduktion des Endenergieverbrauchs und dadurch Reduktion der THG-Emis-
sionen
0 Zum Beispiel energetische Sanierung

9 Dekarbonisierung: Reduktion der THG-Emissionen durch Energietrdgerwechsel (ET-
Wechsel) auf erneuerbare Energien
0 Zum Beispiel Ausbau PV-Anlage auf kommunalen Dachern

Dementsprechend wirken nur Effizienzmal3nahmen auf die Endenergiebilanz (siehe Abbildung
80). Die Umsetzung dieser Malinahmen findet mittelfristig statt, weswegen sie erst im Jahr 2040
wirken. Der Anstieg des spezifischen Endenergieverbrauchs von 2021 zu 2030 entsteht durch
den Ruckgang der Einwohnerzahl. Die Annahme ist, dass der absolute Warmeverbrauch un-
verandert bleibt. Der Stromverbrauch wird aufgrund der Optimierung der Stral3enbeleuchtung
geringer (siehe Abbildung 81).

Auffallig ist, dass sich das Verhaltnis von Strom und Warme im Jahr 2040 fast umkehrt. Dies
begrindet sich in der Absatzstruktur der Raumwarme, welche zu 64,4 % von Warmepumpen
kommt und somit Strom zugeordnet wird. Dadurch dass Warme auch durch Strom erzeugt wer-
den kann und dies in Zukunf't z -Gtrom-Vme me wi ndd Wit r

unterschieden.
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Abbildung 80 Entwicklung der Endenergiebilanz des Quartiers mit MaBnahmenumsetzung
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Folgend, in Abbildung 81, ist wieder die Entwicklung des Endenergieverbrauchs dargestellt. Es
ist zusatzlich die Einsparung der MaRnahmen jeweils zwischen den Jahren, in denen sie wirkt,
sichtbar gemacht. Beispielsweise spart die Optimierung der Stra3enbeleuchtung 7,4 kWh pro
Einwohner zwischen 2021 und 2030 ein.

Die MalRnahmen Heizungsoptimierung und Energetische Sanierung des Gebaudebestands ver-
ursachen die gré3te Endenergieeinsparung mit jeweils insgesamt 10,23 MWh pro Einwohner
und 9,44 MWh pro Einwohner von 2030 bis 2045.
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Abbildung 81 Entwicklung der Endenergiebilanz des Quartiers mit Darstellung der Endenergieeinsparung durch Ef-
fizienzmaflinahmen
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Grundsatzlich ist zu beachten, dass die MaRhahmeneinsparung die Bilanz in dem Betrachtungs-
jahr (z.B. 2030) auf einen neuen Stand reduziert. Im Jahr 2040 startet die Bilanz auf diesem
Stand und Mafnahmen, die schon 2030 gewirkt haben, haben nur weiterhin eine Wirkung auf
die spezifische Bilanz, wenn sie zum Jahr 2040 ausgebaut werden (z.B. Sanierung zusatzlicher
Hauser) oder die Einwohnerzahl sich verandert. Wenn Letzteres zutrifft, wirkt im Jahr 2040 die
Differenz zwischen den spezifischen Einsparungen des Jahres 2030 und 2040.

Die Entwicklung der THG-Bilanz des Quartiers ist in Abbildung 82 dargestellt. Auf die THG-
Emissionen wirken Effizienz- und Dekarbonisierungs-MaRRnahmen. Die Veranderung des Ver-
haltnisses von Strom und Warme spiegelt sich ebenfalls bei den THG-Emissionen wider. Die
Emi ssi onen-Stwomiw2 ANied himac hen jerngeceo AnteiederrEmissionen

im Vergleich zur Endener gi e -SironsW?2 rDmeefi Emesstge reamr 2igt

2040 aus Biomasse und Solarthermie, die beide sehr niedrige Emissionsfaktoren haben.
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Abbildung 82 Entwicklung der THG-Bilanz des Quartiers mit MaRnahmenumsetzung
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In Abbildung 83 wird die Wirkung der Dekarbonisierungs-Maflinahmen im Detail in bunt darge-
stellt sowie die Wirkung der EffizienzmalRnahmen, die Entwicklungen der Absatzstruktur der
Raumwérme und des Bundesstrommixes gesammelt in grau. Letztere machen den Grol3teil der
THG-Einsparung mitinsgesamt 6,6 t CO2-eq pro Einwohner von 2021 bis 2045 aus. Der Ausbau
von Solarthermie und PV auf privaten Dachflachen und Balkonen tragt mit insgesamt 1,1 t CO»-
eq pro Einwohner auch maRgeblich zur THG-Einsparung zwischen 2021 und 2045 bei. Die
MalRnahmen auf kommunalen Einrichtungen machen einen vergleichsweise geringen Anteil
aus, sind aber dennoch wichtig aufgrund der Vorbildwirkung im Quartier.
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Abbildung 83 Entwicklung der THG-Bilanz des Quartiers mit Darstellung der THG-Einsparung durch Dekarbonisie-
rungs-MaRnahmen (bunt) sowie durch Effizienzmaflinahmen, Entwicklungen der Absatzstruktur Raum-
warme und des Strommixes (hellgrau)
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SchlieBlich zeigt Abbildung 84 die gesamte Primarenergieeinsparung zwischen 2021-2045 nach
MaRnahmen aufgeschlisselt. Die grof3ten Anteile machen die Heizungsoptimierung und die
Energetische Sanierung des Gebaudebestands mit insgesamt 87,8 % der Einsparung aus. Der

drittgrof3te Anteil der Einsparung geschieht durch den PV-Ausbau auf privaten Dachflachen mit
5,7 %.

PVAusbau agbl arther mie

privaten Dacigelsamhen Energeti

Sanieruni
kommunal
Geb2aude
0,2%

4.5%

PVAusbau

kommunal
Dachfl ac
0,0 %%

Fortf¢shru
Opti mieru
StraCenbel
0,1%

Energetische
Sani erung Ande

Gebaudebest g 2,0%
4 2%

PVModul e an
privaten Bal
1,7%
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6.4 Fazit

Zusammenfassend lasst sich auf Grundlage dieser Szenarienbetrachtung sagen, dass einige
Maflnahmen, die im Moment einer langfristigen Umsetzung zugeordnet sind, noch bis 2030
umgesetzt werden missen, um sich dem KSG-Ziel im Gebaudesektor zu néhern. Jedoch rei-
chen die aktuellen Malinahmen insgesamt auch nicht, um die KSG-Ziele 2040 oder 2045 zu
erfullen. Die Szenarienbetrachtung zeigt, dass noch grof3ere Anteile der Potenziale ausge-
schopft oder zusatzliche MalRnahmen entwickelt werden missen, um weitere 1,67 t CO,-eq pro
Einwohner im Jahr 2040 und weitere 0,69 t CO»-eq pro Einwohner im Jahr 2045 einzusparen.
Daruber hinaus sind noch zusétzliche Einsparungen notwendig, um gemalf Definition des UBA
alle vermeidbaren THG-Emissionen zu eliminieren und THG-Neutralitat zu erreichen.

In der Detailbetrachtung der Malnahmen ist zu sehen, dass die MalRnahmen Heizungsoptimie-
rung und Sanierung des Gebaudebestands die groRten Anteile der THG-Einsparung ausma-
chen und somit eine sehr wichtige Rolle in der Klimazielerreichung spielen.

Zusatzlich zu den Mal3nahmen im Quartier ist die Landgemeinde Buttstadt in der Planung und
Umsetzung von MalRhahmen im gesamten Gemeindegebiet. Diese MalRnahmen sind im INSEK
(siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) definiert und werden q
uartiersiibergreifend zum Erreichen der Klimaziele beitragen.

Daruiber hinaus sei erganzt, dass im Rahmen dieser Bearbeitung lediglich der stationére Bereich
des Betrachtungsgebiets beachtet werden konnte. Uber diesen hinaus werden sich zukiinftig
noch weitere Herausforderungen, aber auch grol3e Einsparpotenziale ergeben (zum Beispiel im
Verkehrssektor). Zudem wird im deutschen Klimaschutzgesetz keine Definition der angestreb-
ten Treibhausgas- bzw. Klimaneutralitat genannt und inwiefern AusgleichsmalRnahmen in die
Berechnungen einbezogen werden sollen.®* Im Zuge einer Fortschreibung der Bilanzierung
bzw. Szenarienentwicklung sollten daher immer mdégliche Anderungen der Gesetzeslage be-
achtet werden.

84 Bundesministerium der Justiz (2021)
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TKommuni katdi Emfentli chkei't

7.1  Offentliche Workshops

Im Rahmen der Konzepterarbeitung fanden zwei 6ffentliche Workshops im Dorfgemeinschafts-
haus Hardisleben statt. Der erste Workshop fand am 07.09.2023 zum Thema Energie fur deine
Heimat gestalten statt. Es nahmen 20 Personen teil. Im Workshop wurden Konzeptziele und -
stand vorgestellt und fachliche Hintergriinde zu mdglichen energetischen Sanierungsmalf3nah-
men sowie Hinweise zu Fordermoglichkeiten fur Privatpersonen thematisiert. Ebenso wurden
MalRnahmen fur die Bereiche Mobilitdt und Freiraum vorgeschlagen, diskutiert und ein Stim-
mungsbild durch Abstimmung und live Auswertung erhoben. Die Fragen und Auswertung sind
in der Anlage Miirgerbeteiligung: Ergebnisse der Befragungfizu finden. Dariiber hinaus wurden
Fragen der Burger und Burgerinnen zum Konzept, dem weiteren Vorgehen sowie zu Foérder-
moglichkeiten beantwortet.

Von den vorbereiteten Themen waren v. a. Férdermdglichkeiten, unklare Gesetzesanforderun-
gen, hohe Energie-/Sanierungskosten, der Austausch von Heizungsanlagen, die Energiekosten
bei Versorgung durch ein Nah-/Fernwarmenetz sowie im besonderen Mafie ein htheres OPNV-
Angebot, Radwege innerorts und die konsequentere Umsetzung der Geschwindigkeitsbegren-
zungdurchBr ems s ¢c hwe | b @ mp @il Pednetimenden von Interesse. Zudem wur-
den die Themenfelder Energieberatungsangebot sowie die spatere Zugéanglichkeit von Konzep-
tinhalten/-daten (v. a. der Férdermittelibersicht) thematisiert.

Abbildung 85 Freiraumanlage Hardisleben und Workshop-Banner (Foto: seecon, 2023)
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