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Zusammenfassung 
 

Das vorliegende integrierte Quartierskonzept wurde im Rahmen des KfW-Förderprogramms 

432 ĂEnergetische Stadtsanierungñ erstellt. Es zeigt für das Quartier Rudersdorf in der Land-

gemeinde Buttstädt in Thüringen Möglichkeiten auf, den Energieverbrauch sowie die damit 

verbundenen Treibhausgasemissionen zu senken, um die Versorgungssicherheit auch lang-

fristig zu gewährleisten und die Kommune in eine CO2-neutrale Zukunft zu führen. 

Nach einer Bestandsanalyse werden für das Quartier Rudersdorf Potenziale in den Bereichen 

Gebäude, Energieinfrastruktur und Klimafolgenanpassung gehoben und anschließend in 

Handlungsempfehlungen verortet. Bisherige Konzepte und Planungen sind in die Betrachtun-

gen mit eingeflossen. 

Im Gebäudebereich können bei entsprechender Sanierung rund 32  % des Wärmebedarfs re-

duziert werden. Der Maßnahmenkatalog 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 Dachflächen im Quartier Rudersdorf zur Erzeugung solarer Energie eignen, 

könnte der Wärmebedarf theoretisch zu über 20  % und der Strombedarf sogar zu über 30  % 

gedeckt werden.  

Im Bereich Klimafolgenanpassung wurden verschiedene Brach- und Freiflächen untersucht. 

Auf diesen Flächen besteht ein Potenzial zur Aufwertung der blau-grünen Infrastruktur, wel-

ches in einem mittel- bis langfristigen Prozess erschlossen werden sollte. Hier gilt es schon 

heute, Maßnahmen gegen Hitze- und Trockenperioden sowie Starkregenereignisse zu ergrei-

fen. 

Als Fokusprojekt wurde während der Konzeptbearbeitung die Sanierung des überwiegenden 

Gebäudebestands identifiziert. In den Bereichen der energetischen Sanierung und in der Um-

stellung der Wärmeerzeugung auf eine erneuerbare Technologie muss der Bürgerschaft mit 

geeigneten Fördermöglichkeiten geholfen werden. Die Umsetzung von Nahwärmenetzen trägt 

zur Reduktion von Treibhausgasen bei und stellt eine bezahlbare, lokale Wärmeversorgung 

sicher und könnte auch eine Lösung für die beiden Ortschaften sein. 

Für eine zielführende Umsetzung der Maßnahmen wird die Beteiligung aller relevanten Ak-

teure unerlässlich sein. In diesem Zusammenhang empfiehlt sich eine transparente Öffentlich-

keitsarbeit, die den Umsetzungsgrad der Maßnahmen dokumentiert, Teilhabe ermöglicht und 

somit Akzeptanz schafft.
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1 Einleitung 

Einleitend wird im Folgenden der Kontext und die Zielsetzung sowie das Vorgehen für die Be-

arbeitung des integrierten Quartierskonzeptes beschrieben. 

1.1 Kontext und Zielsetzung 

Mit der Erarbeitung eines integrierten energetischen Quartierskonzeptes möchte die Landge-

meinde Buttstädt ihren Anteil an der nationalen Klimaschutzpolitik leisten und zur Erreichung 

der anvisierten Klimaschutzziele beitragen. Konkret soll für die Ortsteile Hardisleben, Eßleben-

Teutleben und Rudersdorf (nachfolgend als Quartier Rudersdorf bezeichnet) ein Konzept zur 

Reduktion des Energieverbrauchs, zur Nutzung regenerativer Energieträger sowie zur Nutzung 

industrieller Abwärme erstellt werden. Als Voraussetzung muss das Konzept wirtschaftlich sein, 

die Energieversorgung auf Dauer sicherstellen und die Klimaziele erfüllen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1 Zieldreieck aus Versorgungssicherheit, Umweltverträglichkeit und Bezahlbarkeit 

 

Angestrebt werden zum einen die Verbesserung der Lebensqualität und des Ortsbilds durch 

klimaschützende und -anpassende Maßnahmen und zum anderen die Schaffung von Voraus-

setzungen für ein CO2-neutrale Landgemeinde Buttstädt. 

Mithilfe des integrierten Quartierkonzepts werden unter Berücksichtigung der gegebenen Rah-

menbedingungen geeignete Sanierungsmaßnahmen entwickelt und einander gegenüberge-

stellt. Synergieeffekte sollen dabei erkannt und aufgezeigt werden, um für die Landgemeinde 

Buttstädt ein Quartier zu schaffen, das innovative Lösungen kombiniert und den Weg zur unab-

hängigen, dezentralen und nachhaltigen Energieversorgung bei minimiertem CO2-Ausstoß eb-

net. 

Versorgungssicher-

heit 

Bezahlbarkeit Umweltverträglichkeit 
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Inhaltlicher Anspruch des Konzepts ist es, auf kleinräumlicher Ebene Wege für 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 Gebäudebeständen, die Ausstattung der privaten und öffentlichen techni-

schen Anlagen ebenso wie die Bedürfnisse und Möglichkeiten der dort lebenden Bürgerinnen 

und Bürger beachtet werden. 

1.2 Vorgehen bei der Konzepterstellung 

Das vorliegende integrierte Quartierskonzept beleuchtet Möglichkeiten, die Energieeffizienz in-

nerhalb des betrachteten Quartiers weiter zu erhöhen und den Ausstoß von CO2-Emissionen 

langfristig und maßgeblich zu senken. Darüber hinaus werden Maßnahmen zur Klimaanpas-

sung aufgezeigt, um die Resilienz der städtisch überprägten Ökosysteme zu erhöhen und somit 

das Quartier auf Dauer lebenswert zu gestalten. 

Nach einer allgemeinen Standortbetrachtung folgt eine umfassende energetische Gebäudean-

alyse, die eine Energie- und CO2-Bilanz beinhaltet. Auf dieser Grundlage werden Potenziale für 

erneuerbare Energien und Klimaanpassung im Bestand betrachtet. Der Abgleich von Bedarf 

und Potenzialen bildet die Grundlage für verschiedene Energieversorgungsvarianten, welche 

mithilfe technischer, wirtschaftlicher und ökologischer Aspekte miteinander verglichen werden. 

Darauf aufbauend leiten sich Ziele und Szenarien für das Quartier Rudersdorf ab, welche in 

einem konkreten Handlungs- und Maßnahmenkonzept zur CO2-Minderung zusammengeführt 

werden. 

Abschließend werden ein Controllingkonzept sowie Maßnahmen zur Öffentlichkeitsarbeit und 

Kommunikation vorgestellt, da die Umsetzung und somit der Erfolg des integrierten Quartiers-

konzeptes maßgeblich von der Verstetigung der erarbeiteten Inhalte abhängig sind. 
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2 Allgemeine Stadt- und Quartiersanalyse 

In diesem Kapitel wird das Quartier Rudersdorf im Allgemeinen analysiert. 

2.1 Quartier Rudersdorf 

Die Landgemeinde Buttstädt liegt im Osten von Thüringen im Sömmerda. Naturräumlich befin-

det sich die Landgemeinde im Osten des Thüringer Beckens an der Landesgrenze zu Sachsen-

Anhalt, zwischen Weimar und der Finneregion.  

Der ländlich geprägte Ort umfasst eine Vielzahl kleinerer Ortsteile, unter anderem die Ortsteile 

Hardisleben, Eßleben-Teutleben und Rudersdorf. Die Ortsteile haben zusammen 1.144 Ein-

wohner (Stand 2022) und umfassen eine Fläche von 24,88 km².  

 

 

Abbildung 2 Lage von der Landgemeinde Buttstädt im Landkreis Sömmerda1 

 

Die Stadt Buttstädt ist Grundzentrum des östlichen Landkreisteils von Sömmerda und liegt 35 

km nordöstlich der Landeshauptstadt Erfurt. Die Ortsteile sind über die Landstraßen 1057, 1058 

und 2058 mit der Stadt Buttstädt verbunden und von dort besteht über die Landstraße 1058 

Anbindung an die B85 sowie an die umgebenden Ortschaften und die Autobahn A71. Der Bahn-

hof Buttstädt liegt an der Bahnstrecke Straußfurt-Großheringen, auf derer zweistündlich Regio-

nalbahnen der Linie EM 27 eintreffen. Nordwestlich von Buttstädt verläuft die Neubaustrecke 

 
1 Wikipedia (2008) 
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Erfurt-Leipzig/Halle. An den Luftverkehr ist die Landgemeinde u.a. durch den Flugplatz Söm-

merda-Dermsdorf angebunden. Der Flughafen Erfurt-Weimar ist der am nächsten gelegene in-

ternationaler Verkehrsflughafen. 

In der Landgemeinde gibt es insgesamt drei Ladestationen für Elektroautos, die sich alle auf die 

Stadt Buttstädt konzentrieren2. Über das Modellprojekt ĂLandmobil Buttstªdtñ konnten sich Bürg-

er vom Juli 2021 bis Juni 2023 klimaneutral in der Landgemeinde bewegen. Der umweltfreund-

liche, ehrenamtliche Fahrdienst, welcher mittels Elektroautos betrieben wird, ergänzt das Mobi-

litätsangebot und fördert den Ladesäulen-Ausbau in der Region. Das durch Fördermittel finan-

zierte Mobilitätsangebot konnte über den Förderzeitraum hinweg durch die Landgemeinde Butt-

städt fortgesetzt werden3. 

Die Ortschaften Hardisleben, Eßleben-Teutleben und Rudersdorf zeichnen sich durch ein intak-

tes Vereinsleben sowie eine aktive Bürgerschaft aus. Durch Dorferneuerungsmaßnahmen sind 

die Gemeinschaftshäuser, Sportanlagen, Plätze, Wege, Straßen, Kirchen und die Teichanlagen 

modernisiert wurden. Die soziale Infrastruktur ist in den Ortsteilen durch Kindertagesstätten und 

Clubs geprägt4. 

Im Quartier selbst gibt es kein Industriegebiet, dafür allerdings eine große Zahl landwirtschaftli-

cher Nutzflächen sowie angeschlossene Betriebe. Darüber hinaus sind Privatunternehmen aus 

unterschiedlichen Branchen ansässig.In Betrachtungsgebiet befinden sich einige wenige kom-

munale Liegenschaften wie z.B. das Bürgerhaus Hardisleben und die Kindertagesstªtte ĂHar-

dislebener Spatzenñ. 

Tabelle 1 Kommunale Liegenschaften Hardisleben, Eßleben und Rudersdorf 

Ortsteil Nutzung  Adresse 

Hardisleben Bürgerhaus (Wohnung, Versamm-

lung, Saal) 

Gottlob-König-Str. 29 

Hardisleben Feuerwehr Gottlob-König-Str. 29 

Hardisleben Kindergarten Am Kindergarten 112 

Hardisleben Wohnungen Am Kindergarten 112 

Eßleben Dorfgemeinschaftshaus Waldstraße 60 

Teutleben Bürgerhaus Straße nach Buttstädt 49 

Rudersdorf Sportlerheim Hauptstraße 

Rudersdorf Kegelbahn Böbinger Weg 116 

Rudersdorf Kindergarten Willerstädter Straße 62a 

Rudersdorf Gaststätte mit Saal Rudersdorfer Hauptstraße 8 

 

 

 
2 Vgl. GoingElectric (2023) 
3 Vgl. Landkreis Sömmerda (2023) 
4 Vgl. Gemeinde Buttstädt (o.J.) 



Integriertes Quartierskonzept I Rudersdorf, Eßleben-Teutleben, Hardisleben I Lesefassung 

Allgemeine Stadt- und Quartiersanalyse 

 

seecon Ingenieure I 22.03.2024 Seite 14 

2.2 Betrachtungsgebiet mit Gemeindestruktur und Ge-

meindebau 

 

Abbildung 3 Betrachtungsgebiet des Quartiers Rudersdorf mit Hardisleben, Eßleben, Teutleben und Rudersdorf5 

 

 
5 Geodaten © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA 
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Das Betrachtungsgebiet besteht aus den Ortsteilen Rudersdorf, Eßleben-Teutleben und Har-

disleben. Während Hardisleben und Eßleben-Teutleben nördlich der Stadt Buttstädt liegen, be-

findet sich Ruderdorf südwestlich von Buttstädt.  

Das Quartier wird überwiegend durch Landwirtschaft geprägt. In den Ortschaften dominiert die 

Wohnnutzung, die mehrheitlich aus Einfamilienhaussiedlungen besteht. 

Das zu erarbeitende Quartierskonzept soll die Besonderheiten des Quartiers als Ausgangs-

punkt für eine integrative, energetische Quartiersentwicklung nehmen. 

2.3 Räumliche Planungen und Strategien 

Im Folgenden werden bestehende Planungen, Strategien und Ziele für die Landgemeinde Butt-

städt kurz erläutert, die für die Erstellung des vorliegenden Konzeptes von Bedeutung sind. 

2.3.1 Leitbild und Ziele 

Im Gleichschritt mit den Zielen des Bundes strebt die Landgemeinde Buttstädt die Klimaneutra-

lität bis 2045 an. Mit dieser ambitionierten Zielstellung ist man den Landeszielen des Freistaats 

Thüringen um über 5 Jahre voraus. 

Für die Realisierung der ambitionierten Zielstellung, muss der Ausbau erneuerbarer Energien 

forciert, energieeffiziente Gebäude gebaut und nachhaltige Mobilitätsvorhaben umgesetzt wer-

den. Mit der gegenwärtigen Konzeptionierung des Radverkehrskonzeptes sowie der Erarbei-

tung der energetischen Quartierskonzepte verfolgt Buttstªdt das Ziel, Ăeine lebenswerte und 

nachhaltige Gemeinde zu schaffen, in der die B¿rger [é] sicher, komfortabel und umweltfreund-

lich mobil sein kºnnenñ6. Es ist wichtig, dass die Gemeinde ihre Bürgerinnen und Bürger in die-

sen Prozess einbezieht und Bewusstsein für den Klimaschutz schafft. 

2.3.2 Integriertes Stadtentwicklungskonzept 

Mit dem integrierte Stadtentwicklungskonzept Buttstädt (INSEK)7 wurde ein Orientierungsrah-

men für die Stadtentwicklung geschaffen, um eine mittel- und langfristige Strategie kommunalen 

Handelns zu entwickeln und abzustimmen sowie den aktuellen und zukünftigen Herausforde-

rungen zu begegnen. Seit 2015 wird das Konzept umgesetzt und weiterentwickelt. Es dient als 

übergeordnetes Planungsinstrument einer nachhaltigen und zukunftsfähigen Stadtentwicklung 

und ist bis 2025 konzipiert. Das INSEK definiert die Schlüsselmaßnahmen sowie die 

 
6 Landgemeinde Buttstädt (2023) 
7 Vgl. Stadt Buttstädt (2015) 
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Handlungsschwerpunkte der gesamtstädtischen 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 räumliche Hand-

lungsschwerpunkte formuliert werden. Die integrierte Herangehensweise, die Ausrichtung und 

der integrative Ansatz sind Maxime für die aktuelle sowie zukünftige Stadtplanung Buttstädts. 

Der Ausbau erneuerbarer Energien und die energetischen Sanierungsmaßnahmen, genauso 

wie die Stärkung der Infrastruktur für 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 März 2023 erarbeitet die Gemeindeverwaltung ein 

Radverkehrskonzept für die gesamte Landgemeinde mit ihren Ortsteilen8. Das Ziel ist die Schaf-

fung einer lebenswerten und fahrradfreundlichen Gemeinde, in der sich die Bürger sicher und 

komfortabel mit dem Fahrrad fortbewegen können, in der die Umwelt geschont und die Gesund-

heit der Bevölkerung gestärkt wird. Durch eine tiefgreifende Untersuchung der Ist-Situation wird 

der aktuelle Bestand betrachtet, auf Mängel geprüft und Potenziale identifiziert. Das Konzept 

soll Bedarfe der Radfahrenden erfassen, entsprechende Verbesserungen aufzeigen sowie in-

novative Ideen und Maßnahmen abbilden. In Abstimmung mit der Politik, Verwaltung und durch 

die Beteiligung der Bürgerschaft können alle Beteiligten aktiv in den Prozess der Konzepterstel-

lung eingebunden werden. 

2.3.3 Klimaschutzstrategie von Thüringen 

Um zur Hªlfte des Jahrhunderts klimaneutral zu sein, setzt sich Th¿ringen einen Ă[é] konkreten 

Rahmen für klimafreundliches Handeln und verbindliche Treibhausgasminderungsziele sowie 

Anforderungen an die zukünftige Energieversorgung im Freistaat sowie das Vorhaben eines 

nahezu klimaneutralen Gebªudebestandes [é]ñ9. Für Thüringen wurden sieben Ziele aufge-

stellt: 

¶ Reduzierung von Treibhausgasemissionen 

Die Treibhausgasemissionen im Freistaat Thüringen 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 

gegenüber 1990 gesenkt werden. Das jeweils maximale Reduktionsziel ist handlungsleitend. 

¶ Mehr Erneuerbare Energien 

 
8 Landgemeinde Buttstädt (2023) 
9 Thüringer Ministerium für Umwelt, Energie und Naturschutz (2018) 
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Bis zum Jahr 2040 soll der Freistaat Thüringen seinen Energiebedarf in der Gesamtbilanz voll-

ständig aus einem Mix erneuerbarer Energien decken können. 

¶ Vorbildfunktion der Landesverwaltung 

Die unmittelbare Landesverwaltung soll bis 2030 klimaneutral arbeiten. 

¶ Kommunalen Klimaschutz stärken 

Landkreise, Städte und Gemeinden können Strategien insbesondere zur Reduktion von Treib-

hausgasen und zum Ausbau erneuerbarer Energien entwickeln. Außerdem können Kommunen 

Wärmeanalysen und darauf aufbauende Wärmekonzepte erstellen. Dabei werden sie von Land 

und Bund unterstützt. 

¶ Wärme als "Hidden Championñ 

Das Land strebt bis 2050 einen nahezu klimaneutralen Gebäudebestand an. Dazu soll bereits 

ab 2030 der Anteil erneuerbarer Energien am Energiebedarf von Gebäuden, die saniert werden, 

mindestens 25 Prozent betragen. 

¶ Heute schon an morgen denken 

Neben dem Klimaschutz enthält der Entwurf des Thüringer Klimagesetzes auch Maßnahmen 

zur Klimaanpassung, um die Auswirkungen des Klimawandels zu begrenzen. Die Thüringer 

Landesregierung unterstützt Kommunen und Landkreise bei der Entwicklung und Umsetzung 

von Klimaanpassungskonzepten. Ein regelmäßiges Monitoring soll dazu beitragen, die Zieler-

reichung zu überprüfen und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen. 

¶ Dialog für ein gutes Klima 

Mit dem Klimagesetz und der Integrierten Energie- und Klimaschutzstrategie hat Thüringen die 

Weichen gestellt, um bis zur Mitte des Jahrhunderts klimaneutral zu werden. Sowohl bei der 

Erarbeitung der Klimaschutzstrategie als auch bei der Nachhaltigkeitsstrategie war Bürgerbe-

teiligung gefragt. 
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Abbildung 4 Treibhausgasminderungsziele des Landes Thüringen11 

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 Treibhausgasneutralität wird auf die Rolle des Quartiers im Kon-

text dieser Ziele eingegangen. 

 

2.3.4 Bebauungspläne 

Für das Betrachtungsgebiet gibt es keine Bebauungspläne für zukünftige Vorhaben. 

2.3.5 Flächennutzungsplan 

Für das Betrachtungsgebiet gibt es keinen Flächennutzungsplan für zukünftige Vorhaben. 

  

 
11 Thüringer Ministerium für Umwelt, Energie und Naturschutz (2018)  
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3 Bestandsanalyse 

In diesem Kapitel wird der Energiebedarf der Quartiere mittels Vor-Ort-Kartierung und der ka-

tasterbasierten Bedarfsanalyse abgeschätzt. Ein vorangestellter Methodenteil erläutert die ein-

zelnen Analyseverfahren. Der anschließend ermittelte Energiebedarf dient als Grundlage für die 

Energie- und Treibhausgas-Bilanz sowie für mögliche Versorgungsvarianten in Kapitel 1. 

3.1 Gebäude 

3.1.1 Methodik der Datenerfassung und -darstellung 

3.1.1.1 Ermittlung der gebäudespezifischen Energiekennzahlen 

Um den Gebäudebestand analysieren zu können, wird eine detaillierte und möglichst umfas-

sende Datenbasis zu energiebezogenen Kenngrößen benötigt. Die energiebezogenen Daten 

der kommunalen Gebäude in den Teilgebieten Rudersdorf, Hardisleben, Eßleben und Teutle-

ben wurden über ausgefüllte Abfragelisten ermittelt. Darin enthalten sind die folgenden Anga-

ben: 

¶ Name 

¶ Adresse 

¶ Nutzungsart 

¶ Baujahr 

¶ Energieträger 

¶ Wärmeerzeuger für Raumwärme & Trinkwarmwasser 

¶ Verbrauchswerte für Wärme und Strom 2020 - 2022 

 

Für die Wohn- und Nichtwohngebäude innerhalb des Gemeindegebietes wurden Vor-Ort-Bege-

hungen durchgeführt, um die energiebezogenen Kennzahlen zu ermitteln, welche für die Ermitt-

lung des Energiebedarfs notwendig ist. Dabei wurden analog zu den kommunalen Gebäuden 

folgende Werte erfasst: 

¶ Nutzungsart 

¶ Adresse 

¶ Baualtersklasse 

¶ Sanierungsstand  

¶ Art des Energieträgers der Wärmebereitstellung 

¶ Solarbestand 
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3.1.1.2 Räumliche Darstellung des Wärmebedarfs 

Den Einstiegspunkt der weiteren Betrachtung stellt die möglichst realitätsnahe Abschätzung des 

theoretischen Wärmebedarfs12 aller Gebäude eines Betrachtungsgebiets (bspw. Landkreis, 

Kommune oder Quartier) dar. Das Ziel dieser Betrachtung ist die Identifikation von Gebäuden 

mit hohem Potenzial für eine Sanierung der Gebäudehülle 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 Gebäude des 

Betrachtungsgebiets georeferenziert vor. Diesen Gebäuden ist von öffentlicher Stelle aus be-

reits ihre Funktion zugeordnet. Es ist also bekannt, ob ein Gebäude beispielsweise als Wohn-

gebäude oder zur Ausübung eines öffentlichen Zwecks dient. Durch örtliche Verschneidung mit 

den bundesweit vorhandenen 3-D-Gebäudemodellen der LOD2-Daten (Ălevel of detailñ), wird 

den Gebäuden des amtlichen Liegenschaftskatasters ihre realitätsgetreue Kubatur zugeordnet. 

Abbildung 5 verdeutlicht den Unterschied zwischen LOD1- und LOD2-Daten13. 

 

 

Abbildung 5 LOD1-Modelle links und LOD2-Modelle rechts 

 

 
12 Der theoretische Wärmebedarf kann von tatsächlichen Verbrauchswerten abweichen, da dieser ausschließlich 

auf der Gebäudekubatur, Baualtersklasse sowie vereinfachter Nutzungsart und Sanierungszustand basiert, 
während der tatsächliche Verbrauch von jährlichen Witterungsschwankungen, Nutzerverhalten, Leerständen 
und individuellen Sanierungsmaßnahmen beeinflusst wird. 

13 Während LOD1-Daten nur die quaderartigen Strukturen der Gebäude in Form von Grundflächen und Höhen bein-
halten, ergänzen LOD2-Daten das Modell um die Kubatur der Dachfläche inkl. Ausrichtung und Neigung. Sie 
sind damit der Schlüssel für eine qualifizierte Aussage zum Gebäudevolumen sowie bspw. der Eignung der 
Dachteilflächen für eine solare Energieerzeugung.  
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Da die Gebäude somit maßstabsgetreu vorliegen, kann deren Grundfläche bestimmt werden. 

Als Produkt aus den Angaben der Geschosshöhe und der Gebäudegrundfläche ergibt sich die 

Bruttogrundflªche. ¦ber Umrechnungsfaktoren nach ĂBekanntmachung der Regeln f¿r Energie-

verbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebªudebestandñ des BMWi wird die 

Nettogrundfläche eines jeden Gebäudes ermittelt. 

Speziell dieser Wert wird benötigt, da die flächenspezifischen Faktoren der Bedarfsrechnung 

auf die Nettogrundfläche bezogen sind. Bevor diese jedoch angewendet werden, erfolgt auf 

Grundlage der vorliegenden Gebäudedaten eine Eingruppierung der erfassten Gebäude. Alle 

Gebäude, deren Nettogrundflächen nicht größer als 50 m² sind, werden als Nebengebäude ka-

tegorisiert und für die weitere Analyse nicht weiter betrachtet. Dies betrifft vor allem Gebäude 

wie Schuppen und Garagen, die in der Realität nicht beheizt werden und somit keinen Wärme-

bedarf besitzen. Die übrigen Gebäude werden entsprechend ihrer Funktionszuordnung als 

Wohn- bzw. Nichtwohngebäude eingeordnet. Das folgende Fließbild verdeutlicht dieses Vorge-

hen. 

 

Abbildung 6 Fließbild Wärmebedarfsanalyse (eigene Darstellung) 

 

Für die Gebäude im Wohngebäudebereich stehen diverse Wärmebedarfe zur Verfügung, für 

die es jedoch zunächst einer weiteren Unterteilung der identifizierten Wohngebäude bedarf. In 

einem ersten Schritt wird die Anbausituation bewertet (freistehend, einseitig bebaut, beidseitig 

bebaut). Eine Aussage hierüber kann durch eine Untersuchung der geometrischen Lage der 

einzelnen LOD2-Gebäude zueinander erfolgen. Der Wohngebäudetyp (Einfamilienhaus, Zwei-

familienhaus, etc.) wird entsprechend der Gebäudekubatur zugeordnet. 

Das Gebäudealter wird auf Basis der Ergebnisse des Zensus 2011 (eine Fortschreibung wird 

für das Jahr 2022 angestrebt) abgeleitet, da keine Kartierung der Baualtersklassen vor Ort statt-

gefunden hat. Im Zensus werden alle Wohngebäude eines Untersuchungsraumes entspre-

chend ihrem Baujahr zu einer Alterskategorie zugeordnet. Diese Ergebnisse liegen einerseits 

aggregiert je Kommune vor, können andererseits jedoch auch in einer rasterfeinen Auflösung 

von 100x100 Metern abgerufen werden. Als Ergebnis dieser drei Teiluntersuchungen kann 
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jedem Wohngebäude ein spezifischer Wärmebedarf für den unsanierten sowie sanierten Zu-

stand zugeordnet werden. Durch die Multiplikation mit der sich aus der Gebäudekubatur erge-

benden, beheizten Fläche je Gebäude kann ein absoluter Wärmebedarf berechnet werden. 

3.1.2 Katasterbasierte Gebietsanalyse 

Wie in 3.1.1.2 Räumliche Darstellung des Wärmebedarfs, beschrieben erfolgt die Bedarfsana-

lyse u.a. auf Basis der ALKIS-, LOD2- und Schornsteinfegerdaten sowie der kartierten Baual-

tersklassen, dem Sanierungsstand sowie der Gebäudenutzungskategorie. Mit Hilfe dieser kön-

nen für die einzelnen Gebäude spezifische Bedarfswerte ermittelt werden. Die kartieren Baual-

tersklassen und Sanierungsstände 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 Gebäude auf Basis der Vor-

Ort-Begehung erfasst. Dabei wurden etwaige Nebengebäude mit den zugehörigen Hauptge-

bäuden zusammengefasst. Von den erfassten Gebäuden ist der Großteil der Gebäudekategorie 

Wohngebäude zuzuordnen, während Nichtwohngebäude eher eine untergeordnete Rolle spie-

len (Tabelle 2). Der Wohngebäudebestand setzt sich aus Einfamilien- und Reihenhäusern, 

Mehrfamilienhäusern, großen Mehrfamilienhäusern sowie zugehörigen Nebengebäuden zu-

sammen. Zu den Nichtwohngebäuden zählen Bauwerke für den öffentlichen Zweck, für Wirt-

schaft und Gewerbe sowie sonstige Nebengebäude. Neben den 462 Wohngebäuden nimmt die 

Nutzungsart Wirtschaft und Gewerbe knapp 1,43 % der nach ALKIS erfassten Gebäude ein. 

Gebäude für öffentliche Zwecke haben einen Anteil von ca. 1,43 % der erfassten Gebäude. 

Abbildung 7gibt einen Überblick über die räumliche Verteilung der Nutzungsarten 

 

Tabelle 2 Anzahl und Verteilung der erfassten Gebäude nach Gebäudefunktion 

Gebäudefunktion 

 

Anzahl Gebäude 

 

Anteil an Gesamt 

[%] 

Wohngebäude 462 94,29 

öffentliche Zwecke 7 1,43 

Wirtschaft und Gewerbe 7 1,43 

Nicht zu spezifizieren 14 2,86 

Gesamt 490 100,0 
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Abbildung 7 Nutzungsart der Gebäude in den Teilgebieten (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardis-

leben, Eßleben und Teutleben) 

 

Bezüglich des Baualters ist festzuhalten, dass ein Großteil der Wohn- & Nichtwohngebäude vor 

zwischen 1919 und 1948 sowie zwischen 1949 und 1957 erbaut wurde. So wurden von den 

spezifizierbaren Wohn- & Nichtwohngebäude 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 Überblick über die räumliche Verteilung der Baualtersklassen. 
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Abbildung 8 Kartierte Baualtersklassen in den Teilgebieten (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardis-
leben, Eßleben und Teutleben) 

 

Hinsichtlich des Sanierungszustandes lässt sich schließen, dass ein Großteil der Gebäude nach 

1995 zumindest teilsaniert wurde. So wurden rund 54 % der Wohn- & Nichtwohngebäude, wel-

che spezifizierbar waren, dem diesem Sanierungszustand zugeordnet. Zudem konnten ca. 17 

% der spezifizierbaren Wohn- & Nichtwohngebäude als vollsaniert nach 1995 eingeordnet wer-

den und 19 % als unsaniert.  
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Abbildung 9 Kartierte Sanierungsstände in den Teilgebieten (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Har-
disleben, Eßleben und Teutleben) 

 

 

Hinsichtlich der Analyse in Abbildung 9 wird mit folgenden Beispielen (Tabelle 3) dargestellt, 

was unter welchen Sanierungsstand zu verstehen ist. 

Tabelle 3 Beispiele zu Sanierungsständen 

   

unsaniert teilsaniert saniert 

Keine Maßnahmen zur ener-

getischen Verbesserung vor-

handen 

Einzelne Bauteile wurden 

verbessert bspw. der Einbau 

von 2 ï Scheiben 

Sanierung der gesamten Au-

ßenhülle (Fenster/Türen, Bo-

den, Wände, Dach) 
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Isolierfenstern oder Däm-

mung oberste Geschossde-

cke 

 Vor und nach 1995, weilé 

- Die dritte Wärmeschutzverordnung14 die Erste war, 

welche für Gesamtdeutschland Gültigkeit besaß und 

damit Vergleiche möglich waren 

 

Auf Basis der erfassten Gebäudetypen, deren Nutzungsart und der kartierten Baualtersklassen 

und Sanierungszustände, wird den Gebäuden ein spezifischer Wärmebedarf zugeordnet, wel-

che die Höhe des theoretischen Wärmebedarfs pro Quadratmeter Nettogrundfläche eines Ge-

bäudes im Falle der Beheizung darstellen. Es zeigt sich, dass ein Großteil der Gebäude einen 

spezifischen Wärmebedarf von 100-150 kWh/m²*a aufweisen. Dies ist in Abbildung 10 darge-

stellt. 

 

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

 

 

 
14 BBSR (2023) 
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Auf Basis der spezifischen Bedarfswerte in Kombination mit den Gebäudespezifischen Netto-

grundflächen, kann der theoretische absolute Wärmebedarf15 für das gesamte Quartier abge-

schätzt werden sowie eine räumliche Verteilung dieses Wärmebedarfs ermittelt werden (Abbil-

dung 11). Dabei kann nicht ausgeschlossen werden, dass der tatsächliche Wärmeverbrauch 

einzelner Gebäude stark von dem theoretischen Bedarfswert abweicht, da individuelle Gebäu-

denutzungen inkl. der tatsächlichen Beheizung in der Kartierung nicht erfasst werden können 

und öffentlich zugängliche Gebäude-spezifische Daten, wie bspw. ALKIS, keinen Aufschluss 

darüber geben. 

 

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

 

Insgesamt ergibt sich für das Betrachtungsgebiet ein theoretischer absoluter Wärmebedarf von 

ca. 29,3 GWh/a. Davon verteilen sich 25,3 GWh/a auf Wohngebäude und die restlichen 4 

GWh/a auf die Nichtwohngebäude. Im Vergleich zum aggregiert erfassten Wärmeverbrauch von 

ca. 28,5 GWh/a in den Jahren 2020 bis 2022 auf Basis der Schornsteinfegerdaten (siehe 3.6), 

liegt der theoretische Wärmebedarf um 2,5 % höher. Dies ist u.a. auf jährliche 

 
15 Der theoretische Wärmebedarf kann von tatsächlichen Verbrauchswerten abweichen, da dieser ausschließlich 

auf der Gebäudekubatur, Baualtersklasse sowie vereinfachter Nutzungsart und Sanierungszustand basiert, 
während der tatsächliche Verbrauch von jährlichen Witterungsschwankungen, Nutzerverhalten, Leerständen 
und individuellen Sanierungsmaßnahmen beeinflusst wird. 
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Witterungsschwankungen, Nutzerverhalten, Leerstände, fehlende Beheizung oder Teilbehei-

zung von Gebäuden oder individuelle Sanierungsmaßnahmen zurückzuführen. 

Aufgrund der Abweichung stützen sich die weiteren Berechnungen auf die tatsächlichen Ver-

brauchswerte auf Basis der Schornsteinfegerdaten. 

3.1.2.1 Begehung privater Gebäude 

Neben der Kartierung und der Alkis-Analyse fand auch die Begehung von drei privaten Gebäu-

den statt. Zu allen wurden Gebäudesteckbriefe erstellt, welche sich im Anhang des Berichts 

finden. Nach einer genauen Aufnahme des Gebäudes Weingartenstraße 155 in Hardisleben 

und dessen Haustechnik konnte eine umfangreiche Analyse im sogenannten EVEBI erstellt 

werden. Eine solche Energieberatungsleistung war für die beiden Privatgebäude Hanfsack 71 

in Rudersdorf, sowie Straße nach Buttstädt 17 Eßleben/Teutleben nicht Vertragsgegenstand. 

Auf die Ergebnisse dieser Untersuchung soll an dieser Stelle genauer eingegangen werden. Sie 

können des Weiteren durch die Bürgerschaft als Vergleich herangezogen werden, um sich ein 

Bild von Ihren eigenen Gebäuden zu machen. 

Das Wohngebäude Weingartenstraße 155 in Hardisleben ist ein 1978 erbautes Wohngebäude. 

Freistehend erfährt es noch immer die Hauptnutzung des Wohnens. Mit kompakter Exposition 

steht es repräsentativ für eine Vielzahl von Gebäuden in der Region.  

Adresse  Weingartenstraße 155   
99628 Buttstätt OT Hardisleben  

  

Eigentümer  Herr Jan Kämmer   
Weingartenstraße 155  
99628 Buttstätt OT Hardisleben  

 

Nach Prüfung der Gebäudesubstanz konnten den thermisch relevanten Bauteilen wie bspw. 

Außenwände, Dach und Boden U-Werte zwischen 0,237 und 2,7 W/(m2K) zugeordnet werden 

(genau Werte im Anhang). Nur die Außenwand erreich dabei die aktuellen Anforderungen nach 

GEG.  

Rechnerisch ergibt sich so ein Endenergiebedarf von 40.352 kWh/a, eine Normheizlast von 11,5 

kW und Energiekosten von 4.252ú/a (Dieser Wert ist ein rein theoretischer und muss nicht 

zwangsläufig der Realität entsprechen).  

Durch die Berechnung und die Begehung lassen sich Folgende Empfehlungen für die Gebäu-

dehülle treffen.  
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¶ Es wird empfohlen die Kellerdecke mit unterseitigen Dämmplatten zu bestücken, um die 

nach unten gerichtete Wärmetransmission im erheblichen Maße einzuschränken.  

¶ Ein hydraulischer Abgleich wird angeraten. Hier herrscht Handlungsbedarf, da Hei-

zungssysteme die lange nicht abgeglichen wurden in ihrer Effizienz stark eingeschränkt 

sein können.  

¶ Weiter kann durch die Installation einer PV-Anlage in Verbindung mit einem Batterie-

speicher die Menge an Bezogenem Strom aus dem öffentlichen Netz eingeschränkt und 

somit die Energiekosten gesenkt sowie der Autarkiegrat gesteigert werden.  

Durch die Umsetzung der Empfohlenen Maßnahmen wird sich der Endenergiebedarf um 16,7%, 

sowie die Energiekosten um 20 % auf 3.401ú/a senken lassen.  

Außerdem lassen sich so die Emissionen im erheblichen Maße reduzieren. Mit einem Rückgang 

um 18,2 % ist bei den CO2-Emissionen zu rechnen. Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid werden 

um 44,9 % und 19,1 % gesenkt werden können. 

Parameter  Ist-Zustand  Ziel-Zustand  Einheit  Einsparung  

wirtschaftlich 

Energiekosten  4.252 / 17,38  3.401 / 13,90  [ú/a] / [ú/m2a]  20,0 %  
Investitionskosten  
Sanierung    7.659  ú    

Amortisation    8  a    

Emissionen  

Kohlenstoffdioxid CO2  40,8  33,4  [kg/m2a]  18,2 %  

Schwefeldioxid SO2  3,5  1,9  [g/m2a]  44,9 %  

Stickstoffdioxid NO2  27,7  22,4  [g/m2a]  19,1 %  

 

Fazit der Maßnahme 

Schlussendlich würde durch die Sanierung keine KfW Effizienzhaus Stufe erreicht werden. Was 

eine Förderung bspw. nach KfW 261 ausschließen würde. Die Investitionskosten lassen sich 

jedoch ¿ber das BAFA fºrdern. Von 7.659,00 ú Investitionskosten kºnnten 815,00 ú gefºrdert 

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

3.1.3 Kommunaler Bestand 

Nachfolgend werden die kommunalen Gebäude einer energetischen Betrachtung unterzogen, 

da die Kommune unmittelbaren Einfluss auf identifizierte Optimierungsmaßnahmen nehmen 

kann. Eine Übersicht erhobener Sanierungspotenziale und der darauf aufbauend empfohlenen 

Maßnahmen findet sich in der Umsetzungsstrategie unter 1.1. Die detaillierten Gebäudesteck-

briefe sind dem Anhang zu entnehmen. 
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Um das Sanierungspotenzial der einzelnen Gebäude abzuschätzen, werden diese im Bench-

mark16 dargestellt. Hierfür wurden Gebäudedaten und Verbräuche erhoben. Nicht für alle Ge-

bäude liegen ein genau zuordenbarer Datenbestand oder vollständige Vergleichswerte vor. 

Um das Energieeffizienzpotenzial der einzelnen Gebäude abzuschätzen, werden diese im 

Benchmark17 dargestellt. Hierfür wurden Gebäudedaten und Verbräuche erhoben. Nicht für alle 

Gebäude liegen ein genau zuordenbarer Datenbestand oder vollständige Vergleichswerte vor. 

Der Wärmeverbrauch der kommunalen Gebäude beträgt 159.038,3 kWh/a und der Stromver-

brauch der Gebäude liegt bei 15.926 kWh/a.18 

Der kommunale Gebäudebestand umfasst im Untersuchungsgebiet 10 Funktionsgebäude ver-

schiedener Nutzungsarten. Diese sind in Tabelle 4 aufgelistet.  

 

Tabelle 4 Kommunale Gebäude für die Verbrauchsanalyse 

Bezeichnung Funktion Anmerkung  

Hardisleben, Bürgerhaus 

(Wohnung, Versammlung, 

Saal) 

Bürger-, Dorfgemeinschaftshäuser  

Hardisleben, Feuerwehr Feuerwehren  

Hardisleben, Kindergarten Kindertagesstätten  

Hardisleben, Wohnungen Wohngebäude  

Eßleben, Dorfgemeinschafts-

haus 
Bürger-, Dorfgemeinschaftshäuser  

Teutleben, Bürgerhaus  Bürger-, Dorfgemeinschaftshäuser  

Rudersdorf, Sportlerheim Bürger-, Dorfgemeinschaftshäuser 
Keine Grundfläche, oder Netto-

grundfläche bekannt 

Rudersdorf, Kegelbahn Bürger-, Dorfgemeinschaftshäuser  

Rudersdorf, Kindergarten Kindertagesstätten  

Rudersdorf, Gaststätte mit 

Saal 
Bürger-, Dorfgemeinschaftshäuser  

 

Die Verbräuche der entsprechenden kommunalen Gebäude werden im Folgenden getrennt 

nach den Bereichen Wärme und Strom grafisch dargestellt sowie in einem Benchmarking ana-

lysiert. Als Grundlage für diese Betrachtung dient neben den gesammelten Gebäudedaten auch 

die ages-Studie aus dem Jahr 2007.19 Hierzu wurden durch die Gesellschaft für Energieplanung 

und Systemanalyse mbH (ages) 25.000 Nichtwohngebäude hinsichtlich ihrer Verbrauchswerte 

 
16 Loga (2015). 
17 Loga (2015). 
18 Datengrundlage der Landgemeinde Buttstädt (Betrachtungszeitraum 2020 ï 2022) 
19 ages GmbH (2007). 
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(Wärme, Strom, Wasser) statistisch ausgewertet. Im Ergebnis liefert die Untersuchung für jeden 

Gebäudenutzungstyp (Verwaltung, Schule, Kita etc.) einen Ziel- bzw. Grenzwert für den spe-

ziýschen Wªrme-, Strom- und Wasserverbrauch. 

Die Grafiken zum Benchmark weisen dabei den gemittelten tatsächlichen Verbrauch des Ge-

bäudes über den Betrachtungszeitraum von 2020 bis 2022 auf. Der durch die grauen Balken 

gekennzeichnete Bereich stellt den Maßstab zum Vergleich dar, welcher von Gebäuden dersel-

ben Nutzungsart für gewöhnlich eingehalten wird und sich an Verbrauchskennwerten orientiert, 

die von der Gesellschaft für Energieplanung und Systemanalyse mbh erhoben wurden. Das 

linke Ende beschreibt den anzustrebenden Zielwert, das rechte Ende den nach Möglichkeit ein-

zuhaltenden Grenzwert der Verbräuche. Zur Ermittlung des Wªrmekennwerts werden die þª-

chenbezogenen Verbräuche anhand der Klimafaktoren bereinigt und der Mittelwert berechnet. 
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Benchmark Wärme 

In der folgenden Abbildung 12 sind die Ergebnisse des Benchmarks zu den spezifischen Wär-

meverbräuchen dargestellt. Für alle Gebäude kann der Grafik entnommen werden, dass bei 

keinem der Gebäude der gesetzte Grenzwert überschritten wird und dass der Großteil sogar 

den gesetzten Zielwert unterschreitet. Zwischen Grenz- und Zielwert befinden sich nur der Kin-

dergarten in Rudersdorf und Hardisleben. Für die Feuerwehr in Hardisleben ist anzumerken, 

dass der spezifische Verbrauch nur bedingt aussagekräftig ist, da dieser über das Nettogrund-

flächenverhältnis des Feuerwehrgebäudes und des Bürgerhauses aus dem Gesamtverbrauch 

beider abgeschätzt wurde. Zudem konnte kein Benchmark für das Sportlerheim in Rudersdorf 

ermittelt werden, da für dieses Gebäude keine Nettogrund oder Bruttogrundflächen verfügbar 

waren. 

 

 

Abbildung 12 Mittlerer spezifischer Wärmeverbrauch in [kWh/m2] der kommunalen Gebäude in den Jahren 2020-

2022 im Benchmark 
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Benchmark Strom 

Die nachfolgende Abbildung 13 zeigt den spezifischen Stromverbrauch der Gebäude. Der Ver-

gleich für den Stromverbrauch des Kindergartens & der Wohnungen in Hardisleben ist aufgrund 

der nicht unterteilten Erfassung des Verbrauchs für beide nur eingeschränkt aussagekräftig. Für 

den Benchmarkvergleich wurde der Stromverbrauch über die Nettogrundflächenverhältnisse 

dieser beiden Gebäude aufgeteilt. Grundsätzlich liegen alle Gebäude unter dem Grenzwert und 

bis auf den Kindergarten in Rudersdorf und den Wohnungen in Hardisleben sogar alle unter 

dem Zielwert. 

 

 

Abbildung 13 Mittlerer spezifischer Stromverbrauch in [kWh/m2] der kommunalen Gebäude in den Jahren 2020-2022 

im Benchmark 

3.1.3.1 Begehung kommunaler Gebäude 

Neben der Kartierung und der Alkis-Analyse fand auch die Begehung verschiedener kommuna-

ler Gebäude statt. Dafür wurden das Bürgerhaus Hardisleben, die Kindertagesstªtte ĂR¿bchenñ 

Rudersdorf, sowie die Dorfgemeinschaftshäuser in Teutleben und Rudersdorf ausgewählt. Zu 

allen Gebäuden wurden Gebäudesteckbriefe erstellt, welche sich im Anhang des Berichts fin-

den. Nach einer genauen Aufnahme des Bürgerhauses in Hardisleben und des Kindergartens 

in Rudersdorf inklusive Haustechnik konnte anschließend eine umfangreiche Analyse im soge-

nannten EVEBI erstellt werden. Eine solche Energieberatungsleistung war für die beiden 
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Dorfgemeinschaftshäuser nicht Vertragsgegenstand. Auf die Ergebnisse der Untersuchungen 

soll an dieser Stelle genauer eingegangen werden. Sie können des Weiteren durch die Kom-

munen als Vergleich herangezogen werden, um sich ein Bild von Ihren eigenen Gebäuden zu 

verschaffen. 

3.1.3.1.1 Bürgerhaus Hardisleben mit Feuerwehranbau 

Das Bürgerhaus in Hardisleben wurde um 1850 erbaut und 2005 um einen Anbau erweitert. Es 

ist mehrseitig angebaut, hat eine komplexe Exposition und mittlere Ausstattung. 

Adresse  
Buttstädter Str. 29  
99628 Buttstädt   
OT Hardisleben  

  

Auftraggeber  Gemeinde Buttstädt  
Frau Thiel  
Großemsener Weg 5  
99628 Buttstädt  

 

Nach Prüfung der Gebäudesubstanz konnten den thermisch relevanten Bauteilen wie bspw. 

Außenwände, Dach und Boden U-Werte zwischen 1,6 und 2,9 W/(m2K) 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 ú/a (Dieser Wert ist ein rein theoretischer und muss 

nicht zwangsläufig der Realität entsprechen). Weiterhin wurde ein Gewerbliches Nutzungsprofil 

von 8 - 18 Uhr angesetzt, was der tatsächlichen Nutzung nicht entspricht. Grund dafür ist das 

Aufzeigen des Falles einer intensiveren Nutzung. 

Durch die Berechnung und die Begehung lassen sich Folgende Empfehlungen für die Gebäu-

dehülle treffen.  

¶ Es wird empfohlen, alle Bauteile der Gebäudehülle energetisch zu sanieren. Das bedeu-

tet die Erneuerung von Haustür und Fenstern und das zeitgemäße Dämmen der Außen-

wand mit Innendämmplatten, sowie die Dämmung der obersten Geschossdecke. 

¶ Der Tausch des Wärmeerzeugers wird empfohlen. Als Ersatz für das Öl-Brennwertgerät 

eignet sich ein Holzpellet-Brennwertkessel.  

¶ Ein hydraulischer Abgleich der Heizung wird angeraten. Hier herrscht Handlungsbedarf, 

da Heizungssysteme die lange nicht abgeglichen wurden in ihrer Effizienz stark einge-

schränkt sein können.  

¶ Weiter kann durch die Installation einer PV-Anlage in Verbindung mit einem Batterie-

speicher die Menge an Bezogenem Strom aus dem öffentlichen Netz eingeschränkt und 

somit die Energiekosten gesenkt, sowie der Autarkiegrat gesteigert werden.  

¶ Gleiches gilt für die Installation eines TWW-Speichers in Verbindung mit einem Solar-

kollektor als Unterstützung der Heizungsanlage.  
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¶ Abschließend wird das Dämmen (mit modernen Materialien) der Heizleitungen, sowie 

der TWW-Leitungen, sowie die Installation einer elektronisch gesteuerten Heizungs-

pumpe empfohlen. 

Durch die Umsetzung der Empfohlenen Maßnahmen wird sich der Endenergiebedarf um 55,7 

% auf 159.911 kWh/a, sowie die Energiekosten um 61,8 % auf 18.491 ú/a senken lassen.  

Außerdem lassen sich so die Emissionen im erheblichen Maße reduzieren. Mit einem Rückgang 

um 89,6 % ist bei den CO2-Emissionen zu rechnen. Schwefeldioxid wird um 93,8 % gesenkt 

werden können. 

Parameter  Ist-Zustand  Ziel-Zustand  Einheit  Einsparung  

wirtschaftlich 

Energiekosten / m2a  48.365 / 41,89  18.491 / 16,01  [ú/a] / [ú/m2a]  61,8 %  
Investitionskosten   
Sanierung    209.945  ú    

Amortisation    6  a    

Emissionen  

Kohlenstoffdioxid CO2  
102,5     

  10,7   [kg/m2a]  89,6 %  

Schwefeldioxid SO2  118,6        7,3         [g/m2a]  93,8%  
  

Stickstoffdioxid NO2  89,6  94,0         [g/m2a]  -5,0 %  

 

3.1.3.1.2 Kindertageseinrichtung Rudersdorf 

Die Kindertageseinrichtung ĂRübchenñ befindet sich in einem 1980 erbautem Gebäude. Es ist 

freistehend, hat eine kompakte Exposition und mittlere Ausstattung. 

Adresse  Willerstedter Str. 62 a, 99628 
Buttstädt  

  

Auftraggeber  Gemeinde Buttstädt  
Frau Thiel  
Großemsener Weg 5  
99628 Buttstädt  

 

Nach Prüfung der Gebäudesubstanz konnten den thermisch relevanten Bauteilen wie bspw. 

Außenwände, Dach und Boden U-Werte zwischen 0,48 und 3,35W/(m2K) 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 ú/a (Dieser Wert ist ein rein theoretischer und muss 

nicht zwangsläufig der Realität entsprechen).  

Durch die Berechnung und die Begehung lassen sich Folgende Empfehlungen für die Gebäu-

dehülle treffen.  

¶ Es wird dringend empfohlen, alle Bauteile der Gebäudehülle energetisch zu sanieren. 

Das bedeutet die Erneuerung Fenstern und das zeitgemäße Dämmen der Außenwand, 

der obersten Geschossdecke, sowie des Bodens. 

¶ Ein hydraulischer Abgleich der Heizung wird angeraten. Hier herrscht Handlungsbedarf, 

da Heizungssysteme die lange nicht abgeglichen wurden in ihrer Effizienz stark einge-

schränkt sein können.  

¶ Außerdem wird der Tausch des Wärmeerzeugers empfohlen. Als eignet sich ein 

Holzpellet-Brennwertkessel.  

¶ Weiter kann durch die Installation einer PV-Anlage in Verbindung mit einem Batterie-

speicher die Menge an Bezogenem Strom aus dem öffentlichen Netz eingeschränkt und 

somit die Energiekosten gesenkt, sowie der Autarkiegrat gesteigert werden.  

¶ Eine Solarthermieanlage sollte zur Unterstützung der Heizungsanlage auf der großen 

Dachfläche installiert werden. 

¶ Abschließend wird das Dämmen (mit modernen Materialien) der Heizleitungen und ein 

Tausch der Heizungspumpen empfohlen. 

Durch die Umsetzung der Empfohlenen Maßnahmen wird sich der Endenergiebedarf um 62,7 

% auf 57.260 kWh/a, sowie die Energiekosten um 66,2 % auf 5.164 ú/a senken lassen.  

Außerdem lassen sich so die Emissionen im erheblichen Maße reduzieren. Mit einem Rückgang 

um 96,9 % ist bei den CO2-Emissionen zu rechnen. Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid werden 

um 99,4 % und 6,0 % gesenkt werden können. 

Parameter  Ist-Zustand  Ziel-Zustand  Einheit  Einsparung  

wirtschaftlich 

Energiekosten  15.284 / 61,23  5.164 / 20,69  [ú/a] / [ú/m2a]  66,2 %  
Investitionskosten   
Sanierung    108.003  ú    

Amortisation    7  a    

Emissionen  

Kohlenstoffdioxid CO2  195,3  6,0  [kg/m2a]  96,9 %  

Schwefeldioxid SO2  230,1  1,3  [g/m2a]  99,4 %  

Stickstoffdioxid NO2  170,3  160,1  [g/m2a]  6,0 %  
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3.1.4 Gebäudedenkmäler 

In diesem Abschnitt erfolgt die Auflistung der Gebäudedenkmäler für jeden einzelnen Ort. Es 

sei darauf hingewiesen, dass eine ausführliche Einzelbearbeitung ausgespart wird, da der 

Schwerpunkt auf den begangenen Gebäuden sowie dem Gesamtgebiet liegt. Diese Liste bietet 

somit einen Überblick über die historisch bedeutsamen Bauwerke, ohne in eine detaillierte Be-

trachtung der einzelnen Denkmäler einzutreten. 

Eßleben 

Bezeichnung Straße 

Kirche mit Ausstattung Hauptstraße 18 

Hofanlage Hauptstraße 52 

Turmwindmühle Hauptstraße 61 

Teutleben 

Bezeichnung Straße 

Kirche mit Ausstattung Plan 45 

Pfarrhaus mit Scheune Eßlebener Straße 45  

Hofanlage Plan 29 

Ruine der Wasserburg / 

Hardisleben 

Bezeichnung Straße 

Kirche mit Ausstattung, Friedhof mit Einfriedung und historischen Grabmalen Kirchgasse 

Bürgerhaus Buttstädter Straße 29 

Hofanlage Krumme Gasse 151 

Stallanlage Rastenberger Straße 46 

Hofanlage Zaubergasse 118 

Rudersdorf 

Bezeichnung Straße 

Kirche mit Ausstattung Hauptstraße 

Pfarrhaus, einschl. Nebengebäude und Einfriedung mit Inschriften Hauptstraße 1 
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3.1.5 Städtebauliche Missstände 

Aus der Allgemeine Stadt- und Quartiersanalyse, der Bestandsanalyse inkl. der vor Ort Bege-

hung geht hervor, dass mit Bezug auf § 136 BauGB städtebauliche Missstände nach Punkt 3  

¶ Ăb) der baulichen Beschaffenheit von Gebªuden, Wohnungen und Arbeitsstªtten und 

¶ h) die energetische Beschaffenheit, die Gesamtenergieeffizienz der vorhandenen Be-

bauung und der Versorgungseinrichtungen des Gebiets unter Berücksichtigung der all-

gemeinen Anforderungen an den Klimaschutz und die Klimaanpassungñ20, vorliegen. 

Begründet werden diese Feststellungen bspw. durch die Analyse (dargestellt in Abbildung 9) 

der Kartierung. Es geht hervor, dass der Anteil an sanierten Gebäuden sehr gering ist und der 

überwiegende Anteil an Gebäuden teilsanierte und unsanierte Gebäude sind. 

Damit ein Quartier als Sanierungsgebiet festgesetzt werden kann, sind gem. § 141 BauGB Vor-

bereitende Untersuchungen (VU) durchzuführen. Die rechtlichen Anforderungen an Inhalt und 

Verfahren zur Ausarbeitung einer VU sind im Baugesetzbuch geregelt.  

¶ Beginn des Verfahrens ist der Einleitungsbeschluss (§ 141 Abs. 3 BauGB), der vom Rat 

zu treffen und öffentlich bekannt zu machen ist.  

¶ Bei der Ausarbeitung der VU kann auf die Aussagen aus dem integrierten energetischen 

Quartierskonzept zurückgegriffen werden.  

¶ Neben der Zusammenstellung der inhaltlichen Grundlagen muss im Rahmen der VU 

außerdem eine Beteiligung der Öffentlichkeit und der Träger öffentlicher Belange (TÖB) 

erfolgen. 

¶ Abgeschlossen wird das Verfahren mit Beschluss über die förmliche Festlegung des 

Sanierungsgebiets mit der Aufstellung der Sanierungssatzung (§ 142 BauGB) und ihrer 

amtlichen Bekanntmachung. 

 

 
20 § 136 BauGB Absatz 3 
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Abbildung 14 Ablauf der vorbereitenden Untersuchungen 

Vorbereitende Untersuchungen: Sicherung der personellen Ressourcen 

Für die Betreuung des Sanierungsgebietes ï auch im vereinfachten Verfahren ï sind verwal-

tungsintern personelle Ressourcen notwendig. In der Kommune sollte deshalb frühzeitig geklärt 

werden, welche Bedeutung die Quartierssanierung haben kann und welche personellen Voraus-

setzungen für die Umsetzung erforderlich sind. 

Insbesondere den Aufbau eines Beratungssystems kann das Sanierungsmanagement zur Un-

terstützung der Kommune leisten. Das Sanierungsmanagement kann sowohl als Stelle in der 

Verwaltung als auch über ein externes Büro organisiert werden. 

Durch die Beantragung und Einrichtung eines über die KfW (432 Teil B) geförderten Sanie-

rungsmanagements können personelle Kapazitäten für Koordinierung und Prozessbegleitung, 

aber auch für den Aufbau von Beratungsangeboten im Quartier geschaffen werden. 

Vorbereitende Untersuchungen: Inhalte 

Das Gesetz enthält in § 136 Abs. 3 BauGB Indikatoren für beide Grundtypen städtebaulicher 

Missstände. Die dortige Aufzählung ist zwar nicht abschließend, so dass auch unbenannte 

Sachverhalte herangezogen werden können. Im Interesse der Rechtssicherheit wird es aber 

regelmäßig liegen, wenn das Analyseergebnis der VU die im Gesetz genannten Indikatoren 

abbildet, soweit sie im Einzelnen gegeben sind. 

Bei der Prüfung des Vorliegens von städtebaulichen Missständen hat die Gemeinde einen Be-

urteilungsspielraum, der gerichtlich nicht nachprüfbar ist. Der Sachverhalt wird im Rahmen einer 
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Prognose bewertet. Hierbei ist eine vorhandene Tendenz in der Entwicklung des Gebiets zu 

berücksichtigen und das Gesamtbild der Missstände 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 aufgeführt. 

3.2.1 Leitungsgebundene Energieversorgung 

Das Betrachtungsgebiet ist an das öffentliche Stromnetz angeschlossen. Ein Gasnetz zur flä-

chendeckenden Versorgung mit Erdgas besteht nicht. Die Energieversorgung für Heizwärme 

erfolgt auf Grund dessen individuell. 

 

3.2.2 Fernwärme 

Im Betrachtungsgebiet gibt es keine Nah- oder Fernwärmenetze. 

3.2.3 Erneuerbare Energien 

Im Quartier Rudersdorf bestehen vereinzelt PV und ST-Dachanlagen, welche die jeweiligen Be-

wohner mit erneuerbarem Strom bzw. Wärme versorgen. Freiflächenanlagen für eine Quartiers-

versorgung sind nicht vorhanden. Des Weiteren gibt es vereinzelt Wärmepumpen und Bio-

masse-Heizanlagen. 

3.2.4 Kommunale Straßenbeleuchtung 

Die kommunale Straßenbeleuchtung hält meist ein hohes energetisches Einspar- und damit 

auch Kosteneinsparpotenzial für die Kommune bereit. Diese Potenziale liegen vorwiegend in 

der Umrüstung bestehender konventioneller Leuchtmittel auf hocheffiziente Technik wie 
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beispielweise Leuchtdioden (LED) sowie einer Regelung der Beleuchtung über Lichtmanage-

ment (Schaltzyklen zum Dimmen oder Abschalten der Straßenbeleuchtung). 

Um eine entsprechende Analyse durchführen zu können, ist eine möglichst konkrete Datener-

hebung und Ermittlung des Ist-Zustands nötig. Als Datengrundlage für die Analyse im Betrach-

tungsgebiet steht eine Beschreibung der Baumaßnahmen an der Straßenbeleuchtung der letz-

ten fünf Jahre sowie die Stromverbräuche 2021-22 zur Verfügung. Aus der Betrachtung der 

jährlichen Stromverbräuche von 2020 bis 2022 (Abbildung 15) lässt sich kein Trend ableiten. 

Im Quartier sind zwischen 2015-2018 alle Leuchtmittel auf LED umgerüstet worden. Da seitdem 

keine Veränderungen im Bestand der Leuchtmittel und der Regelungstechnik vorgenommen 

wurde, konnte die Annahme getroffen werden, dass der Stromverbrauch für das Jahr 2020 

durch den Mittelwert der darauffolgenden Jahre abgebildet werden kann. 

 

 

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

2022 

Bei einem Stromverbrauch von 26.263 kWh/a im Jahr 2021 und einem Strompreis von 

0,34 ú/kWh (Stand: Dezember 202321) liegen die jährlichen Kosten bei rund 8.900 ú. Die damit 

freigesetzten THG-Emissionen belaufen sich bei einer netzgebundenen Stromversorgung der 

Straßenbeleuchtung auf 12,4 t CO2-eq pro Jahr. 

 
21 TEAG (o.J.)  
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3.3 Mobilität 

3.3.1 Motorisierter 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-

ßung des Ortes Hardisleben (nördliches Untersuchungsgebiet) erfolgt über die Landstraße 

L1057/ Buttstädter Straße, welche in Nord-Süd-Richtung verläuft. Innerhalb des Ortsgebiet ge-

hen von der Hauptstraße nach Osten kleinere Erschließungsstraßen in den Ort ab. In Richtung 

Süden besteht über Landstraße L1057 Anschluss nach Buttstädt. Teutleben (zentral im Unter-

suchungsgebiet) wird über die südlich gelegene Landstraße L1058 erschlossen. Über die Land-

straße L1058 besteht Anschluss in Richtung Westen nach Buttstädt und in Richtung Osten nach 

Herrengossenstedt. Rudersdorf (südliches Untersuchungsgebiet) wird über die Landstraße 

L2158 erschlossen, welche in Nord-Süd-Richtung verläuft. Über die Straße besteht nach Nor-

den Anschluss nach Buttstädt und nach Süden nach Willerstedt.  

Aufgrund der stark ländlichen Prägung des Untersuchungsgebiet ist davon auszugehen, dass 

der ruhende Verkehr hauptsächlich auf privaten Grundstücken und im direkt anliegenden Stra-

ßenraum organisiert wird.  
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Abbildung 16 Analyse bauliche Qualität der Straßen (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardisleben, 

Eßleben und Teutleben)  
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3.3.2 ÖPNV 

Innerhalb des Betrachtungsgebiets liegen die Bus-Haltestellen ĂHardisleben, HauptstraÇeñ, ĂEÇ-

leben (b. Buttstªdt)ñ, ĂTeutleben (b. Buttstªdt)ñ und Rudersdorf, welche von den Buslinien 276 

und 278 bedient werden.  

 

 

Abbildung 17 Liniennetz Busverkehr 

 

Folgende Buslinien verkehren im Quartiersgebiet:  

 

¶ Linie 276 (Buttstädt, Hospitalberg Ÿ Rudersdorf) 

¶ Linie 278 (Rothenberga Ÿ Eßleben) 

 

Die Buszeiten richten sich nach den Schulzeiten. Unter der Woche fährt in Eßleben-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 

außerhalb der Schulzeiten ist jedoch im Quartier nicht ausreichend. 

 

 

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

dorf (d) 

 

Weiterhin gilt anzumerken, dass es kein Rufbus-Angebot oder ĂDorfautoñ auf den verkehrenden 

Buslinien im Quartiersumgriff existiert. Hierdurch entfällt ein individuelles Mobilitätsangebot au-

ßerhalb des privaten Pkws. Aus dem fehlenden Angebot ergibt sich ein Potenzial zur Angebots-

erweiterung. 

a 

b 

c d 
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Zur Untersuchung der fußläufigen Erreichbarkeit der Bus-Haltestellen wurde ein Einzugsradius 

von 600 m verwendet. Es wird deutlich, dass die Ortsteile gut fußläufig von den Bus-Haltestel-

len erreichbar sind. 

 

 

Abbildung 19 Erreichbarkeitsanalyse ÖPNV-Haltestellen (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardisle-

ben, Eßleben und Teutleben) 
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3.3.3 Radverkehr 

 

Abbildung 20 Bekannte Radwege im Betrachtungsgebiet (rote Linien)22 

Separate Radwege an den Verkehrsstraßen 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 können. Insgesamt ist festzustellen, dass die Situation für 

Radfahrende nicht gut ist. Hierdurch müssen Radfahrer gemeinsam mit dem MIV auf der Straße 

fahren, was ein Sicherheitsrisiko darstellt.  

3.3.4 Alternative Mobilität (Elektromobilität & Sharing-Angebote) 

Andere Arten der Fortbewegung und der Mobilität bieten die Möglichkeit, verkehrsbedingte 

Emissionen langfristig zu reduzieren. Damit kann durch den Ausbau alternativer Mobilitäten, wie 

E-Mobilität und Sharing-Angebote, aktiv zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors beigetragen 

werden. 

Die Elektromobilität gilt als eine mögliche Alternative zur Fortbewegung mit Verbrennungsmo-

toren. Besondere Bedeutung gewinnt das Thema in verdichteten Innenstädten mit regelmäßi-

gen Überschreitungen der Grenzwerte zur Luftreinhaltung. Zwar verringert E-Mobilität nicht die 

Anzahl des MIV in der Stadt, dennoch wird durch die Berücksichtigung von E-Mobilität der Anteil 

der alternativen und nachhaltigen Mobilität im urbanen Umfeld langfristig gefördert, was zur Re-

duzierung von Emissionen beiträgt. 

Voraussetzung für den Umstieg auf ein Elektrofahrzeug ist eine vorhandene Lade- und Netzinf-

rastruktur, weswegen eine flächige Abdeckung gegeben sein muss. Innerhalb der Quartiers-

grenzen wurden keine öffentlichen Ladesäulen für Elektromobilität identifiziert. Im weiteren Um-

feld des Quartiers wurden in Buttstädt drei öffentliche Ladesäulen über das Ladesäulenregister 

der Bundesnetzagentur registriert.  

Durch die Bestandsanalyse offenbart sich ein relevanter Ausbaubedarf an E-Ladepunkten. Es 

ist weiterhin davon auszugehen, dass das Thema Elektromobilität in den Ortsteilen bisher keine 

oder nur eine geringe Rolle für die Anwohnerschaft spielt. 

Ein alternatives Mobilitätsangebot zum Umweltverbund (ÖPNV, Fuß- 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 

ĂNutzen statt Besitzenñ und erfreut sich einer immer grºÇer werdenden Beliebtheit. 

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 

großflächigen Netz an Standorten, einer großen 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 kostengünstiger als der Besitz und die Unter-

haltung eines eigenen Fahrzeugs. 

 
22 Quelle: Landgemeinde Buttstädt 
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Innerhalb der Quartiersgrenzen wurden keine Sharing-Angebote identifiziert. Dadurch wird ein 

mögliches Ausbaupotenzial ersichtlich. 

3.4 Klimatische Ausgangssituation und Klimafolgen 

Der Klimawandel und seine Folgen sind auf der ganzen Welt und in Deutschland deutlich spür-

bar (Hitze- und Dürreperioden, Starkregenereignissen).  

 

 

Abbildung 21 Dürremonitor für Mitteldeutschland ï Gesamtboden23 

 

Zur Ermittlung der klimatischen Ausgangssituation sowie von Prognosen für die zukünftige Ent-

wicklung der Klimaparameter im Untersuchungsgebiet wurden verschiedene Quellen genutzt, 

darunter die Webanwendung ĂGIS-ImmoRisk Naturgefahrenñ des Bundesinstitutes für Bau-, 

Stadt- und Raumforschung (BBSR) sowie Informationen aus dem Regionalen Klimainformati-

onssystem für Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen (ReKIS). 

Zu erwartende Klimaänderungen im Betrachtungsgebiet sind demnach insbesondere: 

¶ Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur 

¶ Zunahme von sommerlicher Hitze 

¶ Zunahme von Starkregenereignissen 

¶ Abnahme von Kälteperioden/Dauerfrost 

¶ geringfügige Änderungen des Jahresniederschlags,  

 
23 Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung GmbH (2023). 
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Eine Auswertung des Standortsteckbriefs für das Untersuchungsgebiet durch die Webanwen-

dung ĂGIS-ImmoRisk Naturgefahrenñ zeigt ähnliche Gefährdungen, insbesondere eine zukünftig 

steigende Gefährdung durch Hitze, Starkregen, Waldbrände und Winterstürme. Die Gefährdung 

durch Blitzschlag wird als hoch eingeschätzt. Insbesondere die Aussagen zur zukünftigen Ent-

wicklung für Starkregen-, Wintersturm- und Hagelereignissen sind jedoch mit einem hohen Un-

sicherheitsgrad verbunden. 

  

Abbildung 22 Gefährdungssituation /-prognose für Rudersdorf24 

 

 
24 BBSR (2022) 
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Auf Basis dieser Beobachtungs- und Prognosedaten wurden hinsichtlich der Anpassung an die 

Folgen des Klimawandels folgende Betrachtungsschwerpunkte für das Quartierskonzept aus-

gewählt: 

ü Anpassung an Hitzeperioden, vor allem im Sommerhalbjahr 

ü Anpassung an Starkregen-, Hagel- und Sturmereignisse 
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3.5 Ausgewählte Brach- und Freiflächen 

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurden auch Grün- und Freiflächen hinsichtlich ihrer aktu-

ellen Situation und Qualität der Nutzung untersucht. Für diese Analyse erfolgte zunächst eine 

Auswertung der durch die Landgemeinde Buttstädt zur Verfügung gestellten Unterlagen/Kon-

zepte sowie eine Prüfung von Luftbildern.  

Der Fokus bei der Analyse lag dabei auf Grün-/Freiflächen, die für Maßnahmen zur Klimaan-

passung in Frage kommen. Am 07.09.2023 wurde eine Ortsbegehung durchgeführt, im Rahmen 

derer die ausgewählten Flächen geprüft wurden.  

 

 

 

Abbildung 23 Kartierte Nutzung der Grün- und Freiflächen (von oben links nach unten rechts: Rudersdorf, Hardisle-

ben, Eßleben und Teutleben)  
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3.6 Energie- und Treibhausgasbilanz 

In Form einer Energie- und Treibhausgasbilanz der Jahre 2020 bis 2022 wird an dieser Stelle 

eine Grundlage für die Bewertung von Potenzialen und Maßnahmen sowie das Erstellen von 

Szenarien geschaffen. Für die Bilanzierung von Quartieren existiert kein genereller Standard, 

sodass sich diese in Grundzügen an der BISKO-Systematik für kommunale Treibhausgasbilan-

zen orientiert. Somit werden die Endenergieverbräuche innerhalb des betrachteten Territoriums 

erfasst und mit Energieträger-spezifischen Emissionsfaktoren verrechnet. Dabei werden nicht 

nur reine CO2-Emissionen, sondern auch weitere klimarelevante Treibhausgase (THG) erfasst 

und in der Form von CO2-Äquivalenten (CO2-eq) aggregiert. Die Betrachtung erfolgt, in Erman-

gelung eines Verkehrsmodells für das Quartier, lediglich im stationären Sektor (Strom- und Wär-

meversorgung). 

Die quartierspezifische Bilanz basiert auf der Erhebung von Endenergieverbrauchsdaten für die 

jeweiligen Ortsteile, aus denen sich das Quartier zusammensetzt. Die Thüringer Energie AG 

lieferte Stromverbrauchs- und Stromerzeugungsdaten für die Bilanzjahre. Das Jahr 2022 ist 

nicht vollständig, weil die Stromabrechnung zum Zeitpunkt der Datenabfrage noch nicht abge-

schlossen war. Die zuständige Schornsteinfegerinnung stellte den aktuellen Stand der Anzahl 

der Feuerstätten nach Leistungsklasse sowie die Energieträger zur Verfügung anhand dessen 

Endenergiebedarfe berechnet wurden. Für Feuerstätten mit einem Baujahr vor 2000 wurden 

2000 Volllaststunden angenommen und für Feuerstätten nach 2000 wurden 1800 Volllaststun-

den angenommen. Des Weiteren wurde angenommen, dass die Anzahl der Feuerstätten über 

die Bilanzjahre gleichgeblieben ist. Da im Betrachtungsgebiet keine leitungsgebundene Wärme 

vorhanden ist, decken die Schornsteinfegerdaten den gesamten Wärmeverbrauch ab. Die 

Landgemeinde Buttstädt übergab die Stromverbräuche der Straßenbeleuchtung für die Jahre 

2021 und 2022 sowie Gebäudedaten der kommunalen Liegenschaften inklusive Strom- und 

Wärmeverbräuche für alle Bilanzjahre. Der Stromverbrauch der Straßenbeleuchtung für das 

Jahr 2020 wurde als Mittelwert der Jahre 2021 und 2022 angenommen, da es im Jahr 2020 

keine Veränderungen im Bestand und Verbrauch gab. Des Weiteren konnten die Daten zur 

Anzahl Solarthermieanlagen nicht quartierspezifisch vom Bundesamt für Wirtschaft und Aus-

fuhrkontrolle (BAFA) übermittelt werden. 

Die beschriebene Datengrundlage bietet eine hohe Datengüte bezüglich der Stromverbrauchs-

daten und der kommunalen Daten über die Bilanzjahre sowie der Verteilung der Energieträger. 

Der Endenergieverbrauch der nicht-leitungsgebundenen Wärme hat eine mittlere Datengüte, da 

er berechnet ist und keine Veränderung über die Bilanzjahre dargestellt werden kann. 

Die zugrundeliegenden Emissionsfaktoren werden nach GEMIS 4.9425, dem Umweltbundes-

amt (UBA) sowie dem Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU) für 

die ausgewählten Energieträger erhoben. Die Emissionsfaktoren für das Jahr 2022 sind zum 

Zeitpunkt der Bilanzierung noch nicht veröffentlicht, weshalb die Emissionen für dieses 

 
25 IINAS (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 stationären Sektor von 

30,4 GWh auf. Der Gesamtausstoß an Treibhausgasemissionen beläuft sich in diesem Zeitraum 

auf rund 8.485 Tonnen CO2-eq. Die am häufigsten eingesetzten Energieträger sind Heizöl mit 

rund 38 %, Biomasse mit 25 % sowie Braunkohle mit 20% und Strom mit 9 % am Endenergie-

verbrauch. Eine Übersicht aller Energieträger bzw. Verursacher, bezogen auf den absoluten 

Endenergieverbrauch und die dadurch freigesetzten Emissionen, kann Tabelle 5 entnommen 

werden. 

 

Tabelle 5 Endenergieverbrauch und Emissionsausstoß nach Energieträgern des Jahres 2021 

 
Endenergieverbrauch 

[MWhEnd/a] 

Emissionen 

[t CO2-eq] 

Emissionsfaktoren 

[t CO2-eq/MWh] 

 Strom26 2.636 1.244 0,472 

 Braunkohle 6.045 2.690 0,445 

 Heizöl 11.482 3.651 0,318 

 Flüssiggas 2.656 733 0,276 

 Biomasse  7.577 167 0,022 

 Gesamt  30.397 8.485  

 

Ein erstes Bild für die Zusammensetzung von Endenergieverbrauch und Emissionen innerhalb 

des Quartiers zeigt die Abbildung 24. Für das aktuelle Bilanzjahr 2021 wird in dieser die Vertei-

lung der gesamten Bilanzergebnisse, jeweils für Endenergieverbrauch sowie Emissionen, auf 

einzelne Energieträger dargestellt. Die farbigen Balken geben ein Gefühl für die Einordnung der 

Energieträger in die Kategorien fossil, erneuerbar oder als ein Mix beider. 

Dominierend im Endenergieverbrauch sowie in den THG-Emissionen ist der Energieträger 

Heizöl, welcher für 43 % aller stationären Emissionen im Quartier verantwortlich ist. An zweiter 

Stelle ist die Braunkohle mit 31,7 % der THG-Emissionen. Flüssiggas ist mit 8,6 % der THG-

Emissionen an letzter Stelle der fossilen Energieträger. Die Verteilung der Energieträger liegt 

an der Wärmeversorgung der im Quartier vorherrschenden Wohntypologien der Einfamilienhäu-

ser und der ländlichen Region, welche ausschließlich auf nicht-leitungsgebundenen Energieträ-

gern beruht. 

Die Bereitstellung konsumierter Endenergie des jeweiligen Energieträgers ist mit unterschied-

lich hohen Energieaufwendungen in den jeweiligen Vorketten verbunden (Förderung, Raffina-

tion, Aufbereitung, Umwandlung, Transport etc.). Der ausgestoßene Emissionsgehalt zeigt da-

her eine andere Gewichtung als in der Endenergiebetrachtung. Dies ist bei den Energieträgern 

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 begründet sich in der 

Berechnung der strombedingten Emissionen, die entsprechend der BISKO-Methodik, mit dem 

 
26 Bezugsjahr 2021 für Stromverbrauch 
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Emissionsfaktor des deutschen Strommix, erfolgt. Der Energieträger Biomasse verhält sich ge-

gensätzlich. Er trägt zu beinahe ein Viertel des Endenergieverbrauchs bei, jedoch verursacht er 

nur 2 % der THG-Emissionen. Dies verdeutlicht die Vorteilhaftigkeit erneuerbarer Energien. 

 

 

 

Abbildung 24 Anteile am Endenergieverbrauch (EEV) und den THG-Emissionen nach Energieträgern 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 Feuerstätten über 100kW zum Sektor Wirtschaft war eine funktionale Zuordnung zu den 

drei Sektoren möglich. Hinsichtlich der Sektorenverteilung sind die privaten Haushalte der 

Haupttreiber und machen über 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. 

 

 

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 Wärme) und der THG-Emissio-

nen über den Betrachtungszeitraum werden in Abbildung 26 dargestellt. Im Jahr 2021 können 

27,8 GWh 91 % des Endenergieverbrauchs der Wärmeversorgung (ohne Heizstrom) zugeord-

net werden. Die restlichen 2,6 GWh entfallen auf die Stromversorgung (mit Heizstrom). Der En-

denergieverbrauch der Wärmeversorgung mit Heizstrom beträgt 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 lässt sich kein Trend abbilden. Der 

Verlauf des Stromverbrauchs beruht jedoch auf einer guten Datengrundlage und zeigt eine Re-

duktion von ca. 11,8 % über den Betrachtungszeitraum auf. Dies ist vor allem auf einen Rück-

gang des Endenergieverbrauchs von Strom und Heizstrom im Sektor Haushalte zurückzuführen 

und wird auch von der nicht abgeschlossenen Abrechnung des Stromnetzbetreibers beeinflusst. 

 

 

Abbildung 26 Endenergie- und Treibhausgasbilanz, Zeitraum 2020-2022.  
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Neben dem tatsächlichen Endenergieverbrauch ist in Abbildung 27 auch vergleichend der wit-

terungskorrigierte Wert dargestellt. Die Berücksichtigung der Witterungskorrektur ist für das 

Hauptergebnis nach BISKO-Standard nicht vorgesehen, wird hier aber dennoch zur Interpreta-

tion der Ergebnisse herangezogen. 

 

 

Abbildung 27 Tatsächlicher und witterungsbereinigter Endenergieverbrauch, 2020 bis 2022 

Mit dem Ziel einer Vergleichbarkeit unterschiedlich warmer Jahre korrigiert die Witterungskor-

rektur den Endenergieverbrauch der Wärme (mit Heizstrom) in warmen Jahren nach oben und 

in kalten Jahren nach unten. Das Jahr 2020 und 2022 fiel in Buttstädt wärmer aus, weswegen 

die grüne Trendlinie deutlich weiter über dem blauen Balken des tatsächlichen Wärmever-

brauchs liegt als für 2021, welches ein durchschnittlich warmes Jahr war. Jedoch gilt auch hier 

die eingeschränkte Aussagekraft hinsichtlich des Verlaufs aufgrund der Schornsteinfegerdaten. 
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Im Betrachtungszeitraum ergibt sich für 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 für Deutschland im Jahr 2022 sind zum Zeitpunkt der Bilanz noch nicht veröffentlicht. 

Die quartierspezifischen Einwohnerzahlen wurden von der Kommune bereitgestellt. 

 

 

Abbildung 28  Entwicklung der spezifischen THG-Emissionen im Quartier und in Deutschland; 2020 bis 2022 

 

Da die Wärmeversorgung (mit Heizstrom) für ca. 90 % der aufgezeigten Emissionen verant-

wortlich ist, lohnt sich ein detaillierter Blick auf die Verteilung der Endenergieträger zur Deckung 

des Wärmebedarfs. Diese Verteilung wird auch als Wärme-Mix bezeichnet und ist nachfolgend 

in Abbildung 29 dargestellt. Dabei lassen sich, ähnlich wie in Abbildung 24, dominierende An-

teile des Heizöls (40 %) sowie der Biomasse (27 %) und Braunkohle (21 %) am Endenergiever-

brauch erkennen. Die drei Energieträger sind insgesamt für über 80 % der Wärmeversorgung 

verantwortlich. Flüssiggas ist für 10 % des Endenergieverbrauchs in der Wärmeversorgung ver-

antwortlich, während Heizstrom 3 % ausmacht. 

Die Energieträger Heizöl und Braunkohle weisen sehr hohe spezifische Emissionen im Bereich 

der Wärmeversorgung auf. Mit dem Ziel der Emissionsreduktion ergeben sich daraus wichtige 

Handlungsschwerpunkte: der Austausch bestehender Anlagen durch Anlagen auf Basis erneu-

erbarer Energieträger oder der Bau und Anschluss der Gebäude an ein Wärmenetz. 
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Abbildung 29 Verteilung der Energieträger am Endenergieverbrauch für Wärmebereitstellung im Quartier, 2021 
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Erneuerbare Stromerzeugung 

Die Hauptbilanz wird ï um einerseits die Vergleichbarkeit zwischen den Bilanzen verschiede-

ner Kommunen zu gewährleisten und andererseits aufgrund der Tatsache, dass jeder Strom-

verbraucher seinen Energieversorger frei wählen kann ï mit dem Emissionsfaktor für den deut-

schen Strommix berechnet. Demgegenüber wird an dieser Stelle informativ dargestellt, welcher 

Teil des bilanzierten Stromverbrauchs zumindest theoretisch über lokale erneuerbare Stromer-

zeugung auf dem Gebiet des Quartiers gedeckt werden kann. Die Volatilität der erneuerbaren 

Stromerzeugung wird dabei nicht beachtet, weswegen folgend die Spezifizierung Ăbilanziellñ 

zum Beispiel für den notwendigen Stromimport genutzt wird. 

Als Datengrundlage dienen die Informationen des Stromnetzbetreibers bezüglich 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 % nötig. 

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 Quartier. 

 

 

 

 

Abbildung 30 Anteil erneuerbarer Stromerzeugung im Quartier im Jahr 2021 
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Kommunale Einrichtungen 

Im Nachfolgenden sind die Energieverbräuche und THG-Emissionen der kommunalen Ge-

bäude und der Straßenbeleuchtung für 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 Energieträger Heizöl macht sowohl beim Endenergieverbrauch als auch 

bei den THG-Emissionen in 2021 und 2022 mehr als 50 % aus. Flüssiggas steht an zweiter 

Stelle und danach folgt der Stromverbrauch für die Straßenbeleuchtung. Durch den hohen Emis-

sionsfaktor des Bundesstrommix ist der Anteil der Stromversorgung bei den Emissionen höher 

als beim Endenergieverbrauch. Der Verbrauch von Flüssiggas sinkt von 26 % auf 17 %, wäh-

rend der von Heizstrom 6 % auf 4 % sinkt. Dieser Rückgang liegt daran, dass für 2022 bei man-

chen Gebäuden mit diesen Energieträgern der Verbrauch nicht angegeben wurde. Dies ist auch 

bei den THG-Emissionen zu beobachten. 

 

 

Abbildung 31 Verlauf des kommunalen Endenergieverbrauchs, 2020-2022 

 

Insgesamt ist ein Anstieg des Endenergieverbrauchs und der THG-Emissionen zu 2021 und ein 

Rückgang zum Jahr 2022 zu sehen. Eine Erklärung für den Anstieg könnte der höhere Bedarf 

an Gebäudewärme nach der Corona-Pandemie 2020 sein. Dass der Endenergieverbrauch im 

Jahr 2022 wieder gesunken ist, könnte mit den geopolitischen Entwicklungen und der daraus 

folgenden Energiekrise in diesem Jahr zusammenhängen. 

 

2020 2021 2022

Heizºl 102 136 117

Heizstrom 12 5 9

Fl¿ssiggas 45 60 36

Strom StraÇenbeleuchtung24 26 22

Strom Gebªude 13 18 20

7% 7% 10%
12%

11% 11%

26%
25%

17%

6%

2%

4%

52%

55%

57%

0

50

100

150

200

250

E
n
d
e
n
e
r
g
i
e
v
e
r
b
r
a
u
c
h
 
d
e
r

k
o
m
m
u
n
a
l
e
n
 
E
i
n
r
i
c
h
t
u
n
g
e
n
 

[M
W
h]



Integriertes Quartierskonzept I Rudersdorf, Eßleben-Teutleben, Hardisleben I Lesefassung 

Bestandsanalyse 

 

seecon Ingenieure I 22.03.2024 Seite 63 

 

Abbildung 32 Verlauf der kommunale THG-Emissionen, 2020-2022 
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4 Potenzialanalyse 

In diesem Kapitel werden Potenziale im Gebäudebestand, zur Wärme- und Stromversorgung 

mit erneuerbaren Energien sowie in den Bereichen Mobilität und Klimafolgenanpassung aufge-

zeigt. Die ergebnisoffene Potenzialanalyse wird den konkreten Umsetzungsmöglichkeiten in Ka-

pitel 8 vorangestellt, da Potenziale in der Regel nicht ihre Gültigkeit verlieren. So werden etwa-

ige variable Restriktionen wie z.B. der Denkmalschutz nicht oder nur teilweise berücksichtigt. 

Die nachfolgende Tabelle verdeutlicht, wie der Potenzialbegriff während der Konzeptbearbei-

tung geschärft wird, um zu realistischen Umsetzungsmöglichkeiten zu gelangen. 

 

Tabelle 6 Definition des Potenzialbegriffs 

Potenzial Beschreibung 

Theoretisch Maximal mögliches Potenzial ohne Einschränkungen 

Technisch Berücksichtigung technischer Möglichkeiten sowie rechtlicher und ökologischer Beschränkungen  

Wirtschaftlich 
Ökonomisch sinnvoll erschließbares Potenzial unter Berücksichtigung von Investitionskosten, 

Wärmegestehungskosten, Annuitäten und Sensitivitäten 

4.1 Gebäudebestand 

Die Potenzialanalyse der begangenen Referenzgebäude erfolgt zusammen mit den Maßnah-

menempfehlungen in den Gebäudesteckbriefen im Anhang. Innerhalb dieses Abschnitts wird 

das theorethische Einsparpotenzial durch Sanierungen für das gesamte Untersuchungsgebiet 

ermittelt. 

Um das Einsparpotenzial einer zunehmenden energetischen Sanierung der Bestandsbauten, 

z.B. durch Dämmmaßnahmen, Fenstertausch oder Abluftwärmenutzung, auf die bisherigen Be-

trachtungen aufzuzeigen, erfolgt eine weitere Wärmebedarfsanalyse für den Wohngebäudebe-

stand in einem konventionell sanierten Zustand27 nach IWU. Im Detail werden spezifische Be-

darfskennwerte nach der Gebäudetypologie für Wohngebäude in einem konventionell sanierten 

Zustand des IWU aus Basis des Gebäudetyps, -alters und der Anbausituation den einzelnen 

Gebäuden zugewiesen. Auf Basis der zugeordneten spezifischen Bedarfswerte und der NGF 

kann der Wärmebedarf im konventionell sanierten Zustand abgeschätzt werden und anschlie-

ßend durch den Vergleich mit dem theoretischen Wärmebedarf und dem tatsächlichen Wärme-

verbrauch der Gebäude im IST-Zustand ein Einsparpotenzial abgeleitet werden. 

 
27 Die konventionelle Sanierung beschreibt einen erwarteten energetischen Zustand eines Gebäudes nach vollstän-

diger Sanierung der Bauteile, welcher den heutigen Gebäudeeffizienz-Standard (vergleichbar GEG; ungefähr 
KfW-EH70-Standard) darstellt. 
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Für den Nichtwohngebäudebestand liegen für den sanierten Zustand keine eindeutigen Be-

darfskennwerte vor oder eindeutige Zuordnungen von Bedarfskennwerten sind nicht immer 

möglich28. Deshalb wird vereinfachend ein Sanierungsgrad ï angelehnt an den für Wohnge-

bäude ï mit einem Wert von 0,70 herangezogen.  

Tabelle 7 stellt das energetische Einsparpotenzial für den Wärmebedarf der Gebäude dar, wel-

ches sich wie beschrieben aus dem Vergleich des berechneten Wärmebedarfs der Gebäude im 

IST-Zustand (Siehe auch 3.1.2) mit dem potenziellen Wärmebedarf der Gebäude nach einer 

konventionellen Sanierung ergibt. 

Daraus lässt sich ableiten, dass sich der gegenwärtige berechnete Wärmebedarf um bis zu 9,5 

GWh/a (32 % des Wärmebedarfs) reduzieren ließe, sofern alle Gebäude konventionell saniert 

würden. Werden ausschließlich die unsanierten und vor 1995 sanierten Wohngebäude hinsicht-

lich einer energetischen Sanierung betrachtet sinkt das Einsparpotenzial im Wohngebäudesek-

tor von 8,2 GWh/a auf 6,1 GWh/a. 

Wird eine ähnliche prozentuale Einsparung von 32 % auf den gesamten tatsächlichen Wärme-

verbrauch von ca. 28,5 GWh/a angewendet, ergibt sich für diesen eine potenzielle Einsparung 

von bis zu 6,1 GWh/a für alle Gebäude.  

 

 

Tabelle 7 Energetisches Sanierungspotenzial der Gebäude auf Basis theoretischer Wärmebedarfe 

 Gesamt 
Wohnge-

bäude 

Nichtwohnge-

bäude 

Theoretischer Wärmebedarf (berechnet) [GWh/a] 
                        

29,3             25,3  4,0 

Einsparpotenzial durch konventionelle Sanierung1 

[GWh/a] 
                         

9,5               8,2               1,2  

Theoretisches Einsparpotenzial [%] 32% 33% 30% 

1 Die konventionelle Sanierung beschreibt einen erwarteten energetischen Zustand eines Gebäudes nach vollständiger Sa-

nierung der Bauteile, welcher den heutigen Gebäudeeffizienz-Standard (vergleichbar GEG; ungefähr KfW-EH70-Standard) 

darstellt. 

 

 

 
28 Eine Möglichkeit besteht in der Festlegung eines festen Werts nach KfW-Effizienzstandard. Die Bewertung würde 

allerdings eine Einzelanalyse aller Gebäudetypen erfordern und ist zudem von der jeweiligen Kubatur des Ge-
bäudes abhängig.   
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4.1.1 Weiterführende Informationen zum Sanierungspotential 

Isolierung von Armaturen und Verteilerleitungen  

Armaturen wie Ventile und Verteilerleitungen sollten ebenfalls isoliert werden, um Wärmever-

luste an diesen Stellen zu verhindern. Durch die Installation von Isoliermaterialien um Armaturen 

und Verteilerleitungen wird die Wärmeabgabe minimiert und die Effizienz des Wärmeverteilnet-

zes verbessert.  

Hydraulischer Abgleich 

Der hydraulische Abgleich ist ein Verfahren, bei dem die Durchflussmengen in den einzelnen 

Heizkreisen einer Anlage angepasst werden, um eine gleichmäßige Wärmeverteilung sicherzu-

stellen. Durch den hydraulischen Abgleich wird sichergestellt, dass jeder Heizkreis die benötigte 

Wärme erhält, ohne dass es zu übermäßigem Druckverlust kommt. Dadurch wird der Energie-

verbrauch der Heizungsanlage reduziert und der Komfort in den Räumen verbessert.  

Optimierung der Betriebsführung der Heizungsanlage 

Eine effiziente Betriebsführung der Heizungsanlage kann zu erheblichen Energieeinsparungen 

führen. Dazu gehören folgende Maßnahmen:  

Optimierung der Heizkurve 

Die Heizkurve definiert die Beziehung zwischen der Außentemperatur und der Vorlauftempera-

tur der Heizungsanlage. Eine angepasste Heizkurve sorgt dafür, dass die Heizung nur die er-

forderliche Wärme bereitstellt, um die gewünschte Raumtemperatur zu erreichen. Eine zu hohe 

Vorlauftemperatur führt zu unnötigem Energieverbrauch. Diese Option muss immer in Kombi-

nation mit einem hydraulischen Abgleich gedacht werden, da es sonst möglich ist, dass nicht 

alle Heizkörper mit ausreichend Wärme versorgt werden.  

Raumtemperaturregelung 

Durch die individuelle Regelung der Raumtemperatur in den verschiedenen Räumen eines Ge-

bäudes kann der Energieverbrauch optimiert werden. Nicht genutzte oder selten genutzte 

Räume können auf niedrigere Temperaturen eingestellt werden, während sich stark frequen-

tierte Räume auf eine komfortable Temperatur einstellen lassen. Bei Wohngebäuden gilt es 

daher die Nutzer für dieses Thema zu sensibilisieren.  
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Zeitsteuerung 

Eine zeitgesteuerte Regelung ermöglicht es, die Heizungsanlage entsprechend dem tatsächli-

chen Bedarf einzuschalten und abzuschalten. Durch die Anpassung der Heizzeiten an die Nut-

zungszeiten des Gebäudes kann der Energieverbrauch reduziert werden. Auch bei Wohnge-

bäuden kann die Heizung nachts heruntergeregelt werden, um den Energieverbrauch zu sen-

ken.  

Heizkörperanalyse 

Um zu prüfen, inwieweit die Vorlauftemperatur einer Heizungsanlage abgesenkt werden kann, 

ist es wichtig, die Dimensionierung der vorhandenen Heizkörper zu kennen. Bei einer hohen 

Vorlauftemperatur findet das Groh der Wärmeübertragung über Konvektion statt. Das heißt die 

am Heizkörper vorbeiströmende Luft nimmt die Wärmeenergie des Heizkörpers auf und verteilt 

diese anschließend im Raum. Mit sinkender Vorlauftemperatur sinkt der Anteil der Konvektion 

und der Strahlungsanteil bei der Wärmeübergabe wächst. Wurden Änderungen an der thermi-

schen Hülle des Gebäudes vorgenommen, die den Auslegungszustand der Heizungsanlage 

beeinflussen, muss die Heizlast des Gebäudes raumweise berechnet werden. Erst dann kann 

der Bedarf mit der möglichen Bereitstellung durch die Heizkörper verglichen werden.  

Gebäudesanierung 

Um den Einfluss einer zunehmenden energetischen Sanierung der Bestandsbauten, z.B. durch 

Dämmmaßnahmen, Fenstertausch oder Abluftwärmenutzung, auf die bisherigen Betrachtungen 

aufzuzeigen, erfolgt eine weitere Bedarfsanalyse. Auf Grundlage des ermittelten Gebäudealters 

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 Gebäu-

des nach vollständiger Sanierung der Bauteile, welcher den heutigen Gebäudeeffizienz-Stan-

dard (vergleichbar GEG; ungefähr KfW-EH70-Standard) darstellt. Die Entscheidung, inwieweit 

ein Nichtwohngebäude in dieses Szenario aufgenommen wird, erfolgt entsprechend der Kate-

gorisierung der Gebäude. So werden beispielsweise Sanierungen an Gewerbeimmobilien und 

vielen öffentlichen Gebäuden angenommen, während zum Beispiel Kirchen und Schlösser nicht 

berücksichtigt werden. Da für den sanierten Zustand von diversen Nichtwohngebäuden jedoch 

keine eindeutige Zuordnung33 von Bedarfskennwerten möglich ist, wird der Sanierungsgrad ï 

angelehnt an den für Wohngebäude ï mit einem Wert von 0,70 herangezogen.   

 

Der energetische Zustand der Bestandsgebäude stellt in Bezug auf die Wärmeversorgung ein 

Hindernis für eine umfassende erneuerbare Energieversorgung dar. Dass in der Sanierung 
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öffentlicher und privater Gebäude hohes Potenzial liegt, wird in Tabelle 5 ersichtlich. Diese stellt 

das energetische Einsparpotenzial für den Wärmebedarf der Gebäude dar, welches sich wie 

beschrieben aus dem Vergleich des berechneten Wärmebedarfs der Gebäude im IST-Zustand 

(Siehe auch 3.3.1) mit dem potenziellen Wärmebedarf der Gebäude nach einer konventionellen 

Sanierung ergibt.   

 

4.2 Energieinfrastruktur 

Im folgenden Kapitel werden die lokalen Potenziale für die Wärme- und Stromversorgung un-

tersucht. 

Wärmetauscher wie z.B. Wärmepumpen werden als Standard in der Betrachtung angesehen 

und gehören i.d.R. im Verbund mit der geothermischen Nutzung, der Umgebungsluft oder dem 

Grundwasser zur technischen Ausstattung. 

Abbildung 33 zeigt erneuerbare Energiequellen sowie mögliche Bereitstellungspfade auf. Grün 

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. 

 

 

Abbildung 33 Erneuerbare Energiequellen und mögliche Bereitstellungspfade, Umweltwärme bezieht sich im Ge-

gensatz zur Geothermie auf die Erdoberfläche (Umgebungsluft + Gewässer) 

4.2.1 Solare Potenziale von Dachflächen 

Dächer bieten Potenzialflächen für die Nutzung von Photovoltaik-Anlagen oder Solarthermie 

Kollektoren. Ausgehend von einer 3D-Gebäudemodellierung auf Grundlage der LOD2-Daten 

aller im Untersuchungsgebiet befindlichen Gebäude werden die potenziellen Dachflächen 
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analysiert und eine hypothetische Auslegung der Dächer mittels PV-Dachanlagen oder Solar-

thermie Kollektoren vorgenommen. Darauf basierend kann in Abhängigkeit von Globalstrah-

lung, Dachform und Ausrichtung für jede einzelne Dachfläche das Solarenergiepotenzial be-

stimmt werden und in Kategorien bezüglich des spezifischen PV-Stromertrags unterteilt werden 

(Abbildung 34). Entsprechend der Analyse der PV-Anlagen auf den Dachflächen wird auch das 

solare Wärmepotenzial von Solarthermie-Dachanlagen untersucht. Als Untersuchungsgegen-

stand werden marktübliche Solarkollektoren herangezogen. Mit einem Abschlag für Mindestab-

stände zur Dachkante und eventuelle Hindernisse auf der Dachfläche (z. B. Schornsteine) kön-

nen die Flächen für eine solare Nutzung ermittelt werden. Der Abschlagswert wird beispielhaft 

für eine Auswahl an Dachflächen mit der Planungssoftware PV*Sol eruiert und beträgt bei Flach-

dächern rund 40 % und bei Schrägdächern 90 % des maximalen Flächenpotenzials. Aus den 

ermittelten Dachflächen kann das solare Potenzial über örtliche Strahlungsdaten 29 ermittelt 

werden.  

Ergebnis der solaren Potenziale von Dachflächen 

Für die solare Potenzialanalyse der Teildachflächen werden die Ergebnisse der solaren Poten-

zialanalyse in Form einer Karte des Betrachtungsgebiets mit Fokus auf die Teilgebiete Ruders-

dorf, sowie Hardisleben, Eßleben und Teutleben in Abbildung 34 veranschaulicht. Darin werden 

die auf einer jeder Teilfläche potenziell spezifischen PV-Stromerträge farblich hervorgehoben. 

Flächen mit einer ungünstigen Ausrichtung und Neigung, beispielweise Richtung Norden, errei-

chen spezifische Erträge 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 über 1.000 kWh/ kWp*a. Hohe 

Strahlungswerte werden dabei vorwiegend bei Flachdächern oder nach Süden ausgerichteten 

Dachflächen erreicht. 

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

 

Aus den ermittelten Dachflächen und den jeweiligen spezifischen Ertragswerten lassen sich mit 

dem Solardachkataster die u.a. folgenden technischen und energetischen Angaben für jede 

Teildachfläche ausgeben sowie für die gesamten Gebiete aggregieren: 

¶ Modul- oder Kollektorfläche in m² 

¶ Leistung in kW 

¶ Potenzieller Jahresertrag für PV oder Solarthermie in kWh/a 

 

Die aggregierten Werte sind für die einzelnen Teilgebiete und das gesamte Untersuchungsge-

biet in der folgenden Tabelle 8 aufgeführt. 

 

Tabelle 8 Übersicht der Ergebnisse der solaren Dachpotenziale 

Alle Dachflächen 

Betrachtungsgebiet 
Modul-/Kollektor-

fläche [m²] 
Installierbare 

PV-Leistung [MW] 
Jahresertrag  

PV [MWh/a] 
Jahresertrag  

Solarthermie [MWh/a] 

Rudersdorf 
                                

45.714  
                                          

7  
                                  

5.940  
                                

22.838  

Hardisleben 
                                

68.932  
                                        

11  
8.789 

                                
33.800  
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Alle Dachflächen 

Eßleben 
                                

26.361  
                                          

4  
                                  

3.403  
                                

13.084  

Teutleben 
                                

23.240  
                                          

4  
                                  

2.996  
                                

11.517  

Gesamtgebiet  164.246   26   21.128   81.238  

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

Betrachtungsgebiet 
Modul-/Kollektor-

fläche [m²] 
Installierbare 

PV-Leistung [MW] 
Jahresertrag  

PV [MWh/a] 
Jahresertrag  

Solarthermie [MWh/a] 

Rudersdorf 
                                

36.993  
                                          

6  
                                  

5.277  
                                

20.153  

Hardisleben 
                                

52.505  
                                          

8  
7.471 

                                
28.512  

Eßleben 
                                

19.710  
                                          

3  
                                  

2.853  
                                

10.891  

Teutleben 
                                

18.227  
                                          

3  
                                  

2.585  
                                  

9.877  

Gesamtgebiet  127.434   20   18.186   69.433  

 

Das theoretische Solardachpotenzial bei Belegung aller Dachflächen beläuft sich insgesamt auf 

21,1 GWh/a PV-Strom oder 81,2 GWh/a solarthermische Wärme. Werden nur die gut bis sehr 

gut geeigneten Dachflächen belegt, ergibt sich ein gesamtes Potenzial von knapp 18,2 GWh/a 

PV-Strom oder 69,4 GWh/a solarthermische Wärme. Werden die Dachflächen ausgeschlossen, 

für 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 Dachflächen um knapp 1 GWh/a PV-Strom oder um 3,8 GWh/a solare Wärme. Das 

Potenzial der gut bis sehr gut geeigneten Dachflächen, reduziert sich um 0,7 GWh/a PV-Strom 

oder um knapp 3 GWh/a solare Wärme. Nicht berücksichtigt sind in diesen Potenzialen die 

Statik der Dächer und weitere Hemmnisse wie beispielsweise Denkmalschutz, welche die Nut-

zung von Potenzialen einzelner Gebäude nochmals reduzieren bzw. hemmen könnten.  

Der ermittelte Energieverbrauch aller Gebäude innerhalb des Untersuchungsgebiets beträgt für 

Strom 2,6 GWh und für Wärme 28,5 GWh jährlich. Damit ergibt sich ein theoretischer De-

ckungsbetrag  von 6,7 für den Stromverbrauch und 2,3 für den Wärmeverbrauch bzw. -bedarf. 

Dabei ist zu beachten, dass aufgrund der Volatilität solarer Energieerzeugung ein geringerer 

Teil der erzeugten Energie direkt für die Deckung des Strom- oder Wärmebedarfs genutzt wer-

den kann. So ist der Ertrag der solaren Energieerzeugung auf den Dachflächen besonders zu 

Tages- und Jahreszeiten hoch, an denen der Strombedarf oder der Wärmebedarf in der Regel 

niedrig ist. Dadurch fällt der reale Deckungsgrad in der Praxis geringer aus. 

Im Falle der PV-Stromerzeugung kann der erzeugte Strom in das öffentliche Netz eingespeist 

und vergütet werden und geht somit nicht verloren. Nichtsdestotrotz ist mit Hinblick auf stei-

gende Strompreise und sinkende Vergütungssätze ein möglichst hoher Eigennutzungsanteil an-

zustreben, um somit Amortisationszeiten zu verkürzen und Renditen zu erhöhen. In der Praxis 

kann bei Wohngebäuden in Abhängigkeit der individuellen Verbraucher und des 
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Nutzerverhaltens ein Eigennutzungsanteil von 20 bis 40% der erzeugten PV-Stroms erreicht 

werden. Bei Nichtwohngebäuden hängt 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 zusätzliche 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 größer als das von PV aller-

dings fällt ein Großteil der Erzeugung in den Jahreszeiten an, in welchen der Heizwärmebedarf 

gering ist. Somit sind die Jahresnutzungsgrade im Falle der Heizwärmeerzeugung, sofern keine 

entsprechend dimensionierten Langzeitspeicher installiert werden, deutlich geringer. Zudem 

kann die erzeugte solare Wärme im Gegensatz zu PV-Strom nicht in ein öffentliches Netz ein-

gespeist werden, weshalb große Teile der potenziellen Solarthermie Erträge nicht genutzt wer-

den können. Dementsprechend ist die Deckungsrate auch gering. So können in der Praxis im 

Falle der Heizungsunterstützung ohne solaren Wärmespeicher und ohne unwirtschaftliche 

Überdimensionierung der Anlage nur bis zu max. 20% des jährlichen Raumwärmebedarfs oder 

bis zu 50% des Trinkwarmwasserbedarfs gedeckt werden. 
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4.2.2 Solare Potenziale von kommunalen Dachflächen 

Die Dachflächen der kommunalen Gebäude wurden gesondert betrachtet. Insgesamt konnten 

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

dulfläche von ca. 1.540 m², wovon ca. 1.055 m² grundsätzlich gut eignen (Spez. PV-Stromertrag 

von mehr als 700 kWh/kWp*a, siehe Kapitel 4.2.1). Das mit Abstand größte solare Potenzial der 

kommunalen Gebäude bietet das Objekt an der Adresse ĂWaldstraße 60ñ gefolgt von dem Ob-

jekt an der Adresse ĂGottlob-König-Straße 29ñ. Dementsprechend ist dort zu prüfen ob ggf. noch 

eine Erweiterung möglich ist, sofern die Dachfläche nicht bereits komplett belegt ist. Ein weiteres 

groÇes Potenzial bietet das Objekt an der ĂWaldstraße 60ñ. Tabelle 9 gibt einen Überblick über 

die ermittelten solaren Potenziale auf den kommunalen Dachflächen. 

Tabelle 9 Übersicht der Ergebnisse der solaren Dachpotenziale für die kommunalen Gebäude (Nur Dachflächen 

mit >700 kWh/kWp*a) 

Objekt  
 

Modul-/Kollektorfläche 
[m²] 

Installierbare 
PV-Leistung [MW] 

Jahresertrag  
PV [MWh/a] 

Jahresertrag  
Solarthermie 

[MWh/a] 

 Gottlob-König-Straße 
29  

                                      
260  

                                  
0,041  

                                        
34  

                 130  

 Am Kindergarten 112  
                                      

118  
                                  

0,019  
                                        

20  
                   74  

 Willerstedter Straße 
62a  

                                      
182  

                                  
0,029  

                                        
27  

                 103  

 Straße nach Buttstädt 
49  

                                         
-    

                                         
-    

                                         
-    

                    -    

 Böbinger Weg 116  
                                      

115  
                                  

0,018  
                                        

19  
                   74  

 Rudersdorfer Haupt-
straße 8  

                                      
135  

                                  
0,021  

                                        
17  

                   65  

 Waldstraße 60  
                                      

239  
                                  

0,038  
                                        

37  
                 142  

 

4.2.3 Solare Dachflächenbetrachtung der Gebäudedenkmäler 

PV-Anlagen auf denkmalgeschützten Dachflächen sind prinzipiell möglich, bedürfen jedoch ei-

ner denkmalschutzrechtlichen Genehmigung. Neben optischen Einschränkungen spielen hier-

bei auch statische und technische Faktoren eine Rolle, insbesondere für das denkmalge-

schützte Gebäude selbst, sowie auch für nicht denkmalgeschützte Gebäude in unmittelbarer 

Sichtweite. Hier sollen jedoch nur die denkmalgeschützten Dachflächen selbst betrachtet wer-

den.  

Statische oder technische Einschränkungen betreffen beispielsweise Reetdächer, als organisch 

gedeckte Dachflächen oder Dachstühle, deren Auslastungsgrenze nicht ausreichend ist. Des 
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Weiteren geht eine PV-Anlage immer mit einer Erhöhung der Brandlast einher, welche das Ge-

bäude weiter gefährden kann.30 

Im Allgemeinen lässt sich sagen, dass ein Eingriff zur Erschließung des Solarpotenzials einer 

denkmalgeschützten Dachfläche minimal invasiv und reversibel sein sollte. Wichtig ist dabei zu 

beachten, ob auf der denkmalgeschützten Dachfläche Flächen gefunden werden können, auf 

denen PV-Anlagen nicht oder nur sehr schwer einsehbar sind.  

Allerdings sind in Deutschland nur 3-4% aller Gebäude denkmalgeschützt, demnach ist es sinn-

voll zuerst eine Betrachtung durchzuführen, wie hoch das Solarpotenzial ist, welches von nicht 

denkmalgeschützten Dachflächen ausgeht.19 

In den Ortsteilen Rudersdorf, Hardisleben, Eßleben und Teutleben sind 1,6 % der Dachflächen 

denkmalgeschützt, das entspricht 3.759 m². Der Jahresertrag von PV auf diesen Flächen be-

trägt 73,99 MWh, was 1,8 % des Jahresertrages von PV des gesamten Gebietes entspricht. Im 

Bereich der Solarthermie liegt der Jahresertrag der denkmalgeschützten Dachflächen bei 1,9% 

(44,66 MWh) des Jahresertrages des gesamten Gebietes. Die Zusammensetzung dieser Zah-

len ist in Abbildung 17 für Hardisleben dargestellt. In Rudersdorf und Teutleben konnten den 

denkmalgeschützten Dachflächen kein Solarpotenzial zugeordnet werden.  

Auch wenn die denkmalgeschützte Kirche in der Gemeinde Eßleben mit Solaranlagen belegt 

werden könnte, wird an dieser Stelle in der Betrachtung davon abgesehen, da es andere, besser 

geeignete Flächen gibt (siehe unter 4.2.1 oder 4.2.2). 

 

Abbildung 35 Solardachpotenzial der denkmalgeschützten Dachflächen im Ortsteil Hardisleben (eigene Darstellung) 

 

 
30 Deutsche Stiftung Denkmalschutz (o.J.) 
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4.2.4 Potenziale aus der oberflächennahen Geothermie 

Eine Möglichkeit zum Decken des Wärmebedarfs durch Zuhilfenahme von Umweltwärme aus 

dem Erdreich stellt die Verwendung von Erdsonden oder Erdwärmekollektoren dar. Erdwärme-

kollektoren sind horizontal im Erdreich verlegte Wärmetauscher, die die Wärme des Erdreichs 

als Energiequelle für eine Wärmepumpe nutzbar machen. Der größte Nachteil dieser Techno-

logie ergibt sich aus dem zumeist hohen Flächenbedarf. Des Weiteren wirkt sich ihr Wärmeent-

zug auf das Ökosystem Grundwasser aus, was im Einzelfall ein gesondertes Genehmigungs-

verfahren nach sich ziehen könnte.31 

Aus diesem Grund wird der Schwerpunkt in der Katasteranalyse auf die Verwendung von Erd-

sonden gelegt, die ebenfalls in die Kategorie der Nutzung von oberflächennaher Geothermie 

eingeordnet werden können. 

Aufgrund der zumeist bestehenden Anforderungen nach Bergbaurecht für Bohrungen unter 

100 m wird die Analyse auf diesen Wert eingeschränkt. Entsprechend den geologischen Karten, 

die dem Landesamt für Bergbau bzw. Geologie eines jeden Bundeslandes entnommen werden 

können, kann die gesamte Fläche des Betrachtungsgebiets in Teilgebiete untergliedert werden, 

in denen Bohrungen für oberflächennahe Geothermie zulässig, bedingt zulässig oder nicht zu-

lässig sind. Typische Gründe für Einschränkungen sind beispielsweise Trinkwasserschutzge-

biete, Überschwemmungsgebiete, naturschutzfachliche Schutzgebiete oder vorliegende geolo-

gische Besonderheiten. Innerhalb des Gemeindegebiets ist nur ein kleiner Teil des Untersu-

chungsraums durch Schutzgebiete oder Überschwemmungsgebiete limitiert (Abbildung 36). 

Wie gut ein Standort für die Nutzung oberflächennaher Geothermie geeignet ist, hängt haupt-

sächlich von der spezifischen Entzugsleistung des Bodens ab. Dieser Wert beschreibt, wieviel 

Wärme sich pro Meter Bohrtiefe entziehen lässt. Er hängt hauptsächlich von den folgenden 

geologischen Parametern ab und wird in der Regel mithilfe von Testbohrungen ermittelt: 

¶ Wärmeleitfähigkeit 

¶ Wärmekapazität 

¶ Untergrundtemperatur 

Das Bundesland Thüringen hat innerhalb der eigenen Landesgrenzen eine Vielzahl an Test-

bohrungen durchgeführt und die Ergebnisse in einem Onlineportal allgemein zugänglich 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) durchgeführt. 

Aufgrund der wenig vorhandenen Schutzgebiete und der guten geologischen Bedingungen ist 

der Standort grundsätzlich gut für die Nutzung von Geothermie-Anlagen zur 

 
31 Griebler (2014). 
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Wärmebereitstellung geeignet. Abbildung 36 zeigt nochmals im Detail die Verortung der identi-

fizierten Potenzialflächen in Abhängigkeit der Flächennutzung, welche auf Basis der Tatsächli-

chen Nutzung nach ALKIS analysiert wurde, sowie die Schutzgebietszonen. 

 

Abbildung 36 Lage des Plangebiets in einem für Erdwärmesonden zulässigen Bereich 

 

Insgesamt ergibt sich eine Potenzialfläche von ca. 59 ha. Daraus ergibt sich unter Annahme 

eines Abschlagsfaktors von 80% eine nutzbare Potenzialfläche 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 

Wärmemengenpotenzial von 84 GWh/a für die gesamte identifizierte Potenzialfläche 

Das theoretische Potenzial kann den tatsächlichen Wärmeverbrauch 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. Zunächst ist dient 

diese Betrachtung für die Identifikation von Potenzialflächen für die dezentrale Nutzung von 

oberflächennaher Geothermie. Weiterhin ist für die effiziente Einbindung einer Wärmepumpe 

mit Geothermie ein gewisser Sanierungsstand des Gebäudes notwendig, der nicht in der vor-

handenen Rechnung betrachtet werden konnte. Des Weiteren können die realen Begebenhei-

ten zu einer weiteren Reduktion des Flächenpotenzials führen. Ebenso kann die spezifische 

Entzugsleistung an konkreten Standorten von dem hier genutzten Mittelwert abweichen. 
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4.2.5 Solare Potenziale von Freiflächen 

Die Berechnung des Potenzials diverser großflächiger PV-Anlagen orientiert sich an dem Vor-

gehen zur Potenzialberechnung innerhalb des Energiekonzepts der IRMD32.  

Bei großflächigen PV-Anlagen kann zwischen klassischen PV-Freiflächenanlagen nach EEG, 

Agri-PV-Anlagen und Floating-PV-Anlagen unterschieden werden. PV-Freiflächenanlagen 

(PVFA), auch Solarparks genannt, sind großflächig auf dem Land installierte PV-Module. Agri-

PV-Anlagen, mit welchen eine gemischte Nutzung der Freifläche für PV und Landwirtschaft er-

möglicht wird, bilden ähnlich wie Floating PV-Anlagen, welche eine gemischte Nutzung von Ge-

wässern und anderen Nutzungen ermöglichen, Sonderformen der PVFA. 

Die Berechnung folgt für die drei genannten PVFA den folgend beschriebenen Vorgehens-wei-

sen: 

EEG-Freiflächenanlagen 

Unter Nutzung von georeferenzierten Daten aus der OpenStreetMap werden Autobahnstre-

cken und Schienenwege, welche durch das Untersuchungsgebiet verlaufen, hinsichtlich des 

Flächenpotenzials entlang ihrer Streckenverläufe ausgewertet. Hierfür werden in einem ersten 

Schritt Potenzialflächen in einem 200-Meter Korridor (abzgl. 15-Meter Schutzkorridor) nach Hin-

weise zur Planung von Freiflächen-Photovoltaikanlagen vom Landesverwaltungsamt Thürin-

gen33 zur jeweiligen Schienen- oder Autobahnstreckenfahrbahn gebildet. Diese werden in einem 

nächsten Schritt durch Siedlungs-, Verkehrs- und Gewässerflächen sowie landwirtschaftlich 

hochwertige Flächen, welche innerhalb dieser Potenzialflächen liegen, reduziert, um sich einem 

tatsächlichen Potenzial weiter anzunähern.  

Nichtsdestotrotz ist die so identifizierte Potenzialfläche weiterhin theoretischer Natur, da auf-

grund bestehender Nutzungen und/oder technischen bzw. wirtschaftlichen Restriktionen bei 

Weitem nicht davon auszugehen ist, dass die gesamte identifizierte Potenzialfläche zur solaren 

Energieerzeugung genutzt werden kann und wird. Deshalb wird sich als Annahme zur mögli-

chen Potenzialhebung auf das GREEN DEAL Szenario des Energiekonzepts der IRMD bezo-

gen. Dieses weist für diese PV-Anlagenkategorie ein tatsächliches Potenzial von 1 % der iden-

tifizierten Fläche aus. Abschließend wird auf Basis der so abgeschätzten Potenzialfläche und 

eines durchschnittlichen Flächenbedarfs 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 Potenzialflä-

chen an Autobahnen und Schienenwegen zeigt, und einer zusammenfassenden Tabelle (Ta-

belle 10) dargestellt. 

 
32 Innovationsregion Mitteldeutschland (2021) 
33 Thüringer Landesverwaltungsamt (o.J.) 

https://landesverwaltungsamt.thueringen.de/bauen/raumordnung/bauleitplanung/planung-photovoltaik
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Agri-PV-Anlagen 

Für die Identifikation potenzieller Flächen der Agri-PV wird die Einteilung der Flächenkulisse 

anhand der Nutzungsarten und Flächengrenzen entsprechend ALKIS herangezogen. Als Po-

tenzialflächen werden jene Flächen zugeordnet, welche der Kennung 43001 (Landwirtschaft) 

entsprechen. Dies umfasst die landwirtschaftlichen Flächenarten Ackerland, Streuobstacker, 

Hopfen, Spargel, Grünland, Streuobstwiese, Gartenland, Baumschule, Weingarten, Obstplan-

tage, Obstbaumplantage, Obststrauchplantage und Brachland. 

Dieses Vorgehen zur Identifikation von Potenzialflächen ist bewusst eher weniger restriktiv ge-

wählt, um zumindest nicht bereits im Voraus gut geeignete Flächen aus der Betrachtung aus-

zuschließen. Nichtsdestotrotz ist die so identifizierte Potenzialfläche 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 Potenzialfläche 

zur solaren Energieerzeugung genutzt werden kann und wird.  

Deshalb wird sich als Annahme zur möglichen Potenzialhebung auf das GREEN DEAL Sze-

nario des Energiekonzepts der IRMD bezogen. Dieses weist für diese PV-Anlagenkategorie ein 

tatsächliches Potenzial von 1 % der identifizierten Fläche aus. Abschließend wird auf Basis der 

so abgeschätzten Potenzialfläche und eines durchschnittlichen Flächenbedarfs 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 Flächenbedarf je Megawatt-

stunde PV-Anlagenleistung und andererseits ebenso die Zahl der jährlichen Vollbenutzungs-

stunden. Im Falle der Agri-PV wird von einem jeweils 50 %-igen Anteil bifazialer sowie überda-

chender Anlagen ausgegangen. Die Ergebnisse werden einerseits in der nachfolgenden Abbil-

dung, und einer zusammenfassenden Tabelle (Tabelle 10) dargestellt. 

Floating PV 

Für die Identifikation potenzieller Flächen für Floating PV wird in gleicher Weise wie für Agri-PV 

die Einteilung der Flächenkulisse anhand der Nutzungsarten und Flächengrenzen entsprechend 

ALKIS (Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem) herangezogen. Hierbei werden al-

lerdings ausschließlich Flächen mit der Kennung 44006 (Stehendes Gewässer), welche die Ge-

wässerarten See, Teich, Stausee, Speicherbecken, Baggersee und Sonstige umfasst, betrach-

tet. 

Um die so identifizierte theoretische Potenzialfläche einem tatsächlichen Potenzial anzunä-

hern, wird sich als Annahme zur möglichen Potenzialhebung auf das GREEN DEAL Szenario 

des Energiekonzepts der IRMD bezogen. Dieses weist für diese PV-Anlagenkategorie ein tat-

sächliches Potenzial von 2 % der identifizierten Fläche aus. Abschließend wird auf Basis der so 

abgeschätzten Potenzialfläche und eines durchschnittlichen Flächenbedarfs 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 Potenzialflächen für Floating PV in blauer Farbe zeigt, und einer zusammenfassenden 

Tabelle dargestellt (Tabelle 10). 
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Abbildung 37  Solare Freiflächenpotenziale 

 

Im Ergebnis dieser Analyse ergibt sich eine theoretische PVFA Potenzialfläche von 5.760 ha, 

die sich auf die drei untersuchten PVFA Arten aufteilt. Die Betrachtung all dieser Freiflächen 

stellt dabei jedoch lediglich ein theoretisches Ergebnis dar. Bestehende Nutzungen stellen in 

der Realität noch einen wichtigen Faktor dar, der die Umsetzung dieses theoretischen Potenzi-

als nicht in Gänze ermöglicht. Des Weiteren ist es sowohl ökonomisch als auch ökologisch nicht 

sinnvoll, jede einzelne Freifläche zu nutzen, sondern vor allem jene, die eine möglichst hohe 

Solareinstrahlung aufweisen. Dementsprechend beträgt die Potenzialfläche für PVFA unter Be-

rücksichtigung 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 möglichen Jahreserträgen neben dem theoretischen Potenzial in der nachfolgenden 

Tabelle (Tabelle 10) aufgeführt. 

 

 



Integriertes Quartierskonzept I Rudersdorf, Eßleben-Teutleben, Hardisleben I Lesefassung 

Potenzialanalyse 

 

seecon Ingenieure I 22.03.2024 Seite 80 

Tabelle 10 Ergebnisauszug der solaren Potenzialanalyse der Freiflächen im Kommunengebiet 

Betrachtete PVFA 
Theoretische Po-

tenzialfläche [ha] 

Berechnete Poten-

zialfläche [ha] 

Installierbare 

PV-Leistung 

[MW] 

Jahresertrag  

PV [GWh] 

PV-Potenzialflächen an 

Schienenwegen &  

Autobahnen 
239 2 2 2,3 

Potenzialflächen für Agri-

PV 5.521 55 24 24,3 

Potenzialflächen für 

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

 

Das größte Potenzial ist durch die Agri-PV gegeben. Grund hierfür ist die große Menge an land-

wirtschaftlichen Flächen im Untersuchungsgebiet. Nichtsdestotrotz ist hierbei darauf hinzuwei-

sen, dass Agri-PV ggf. mit vorhandenen landwirtschaftlichen Nutzungen konkurrieren kann und 

die Aufständerung für Agri-PV im Vergleich zu konventionellen PV-Freiflächenanlagen i.d.R. 

kostenintensiver ist 

4.2.6 Wärmeflächendichte & Nahwärmenetzpotenziale 

Wärmenetze besitzen ein großes Potenzial zur effizienten Wärmebereitstellung. Für die Identi-

fikation von Potenzialgebieten für Wärmenetze wird die Wärmeflächendichte 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 Überlagerung einer hohen Nachfrage nach Wärme, also eines hohen Wärmebedarfs und 

dem Vorhandensein einer nutzbaren Abwärmequelle aus. 

Die örtliche Zuordnung des Wärmebedarfs gestaltet sich dabei als überaus wichtig, denn selbst 

wenn reale Wärmeverbräuche vorhanden sind, können diese nur mit hohem Aufwand flächen-

deckend für jedes einzelne Gebäude erfasst werden. Die folgende Methodik umgeht diese Prob-

lematik und ermöglicht die Identifikation von potenziellen Gebieten mit einer hohen Wärmeflä-

chendichte. 

Über das gesamte Betrachtungsgebiet wird ein Raster aus quadratischen Zellen mit einer Kan-

tenlänge von 100 m gelegt. Entsprechend der geografischen Lage wird jedes Gebäude einer 

solchen Zelle zugeordnet und anschließend die Summe aus dem jährlichen Wärmebedarf aller 

Gebäude innerhalb einer Zelle gebildet. Wird dieser summierte Wert mit der Fläche einer jeden 

Rasterzelle von einem Hektar dividiert, so ergibt sich für jede Rasterzelle eine Wärmeflächen-

dichte. 
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Dieser Wert gibt eine erste Indikation darüber, wo sich Gebiete mit hohen Wärmebedarfen be-

finden und sich eine Untersuchung einer alternativen Versorgung über erneuerbare Energien 

oder Abwärme besonders lohnt. Grenzen mehrere dieser Rasterzellen aneinander, so werden 

diese in einem sogenannten Rasterzellenverbund dargestellt. Dies ermöglicht die Darstellung 

der Wärmeflächendichte über eine Rasterzelle hinaus. 

Die für Rudersdorf ermittelten Ergebnisse werden in der folgenden Abbildung veranschaulicht. 

Die Ausgabe erfolgt über den Quotienten des jährlichen Wärmebedarfs in Megawattstunden 

[MWh/a] sowie der Fläche einer Zelle in Hektar [ha]. Eine grüne Rasterzelle weist auf eine nied-

rige Wärmeflächendichte hin, während eine rote Zelle einer sehr hohen Dichte entspricht. 

 

 

Abbildung 38 Wärmeflächendichte der georeferenzierten Gebäude einer jeden Rasterzelle in Rudersdorf 

 

Damit eine einzelne Zelle als sehr gut geeignet für ein Wärmenetz gilt, sollte ihre Wärmeflä-

chendichte höher als 500 MWh/ha*a sein. Dieser Schwellenwert entspricht Erfahrungen aus der 

Praxis. Überschreiten mehrere benachbarte Zellen diesen Grenzwert, so bilden sie einen Ras-

terzellenverbund, der ein sehr großes Potenzial für ein Wärmenetz besitzt. Liegen die Wärmeflä-

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 Wärmeflächendichte unter 250 MWh/ha*a auch einige 

Zellen mit Wärmeflächendichten zwischen 250 und 500 MWh/ha*a, sowie insbesondere in den 

Teilgebieten Rudersdorf und Hardisleben Rasterzellen mit Wärmeflächendichten von 500 bis 
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750 MWh/ha*a. Dementsprechend lässt sich für diese Rasterzellen ein Wärmenetzpotenzial 

ableiten, welches genauer untersucht werden sollte. 

 

4.2.7 Potenziale 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: 

¶ Kurzumtriebsplantagen (KUP) auf landwirtschaftlichen Flächen: KUP umfassen landwirt-

schaftliche Flächen zum Anbau von schnellwüchsigen Gehölzen (i.d.R. Pappeln oder 

Weiden) und deren Ernte in kurzen Umtriebszeiten von 3 bis maximal 20 Jahren. Übli-

cherweise werden KUP-Flächen für Zeiträume von mindestens 20 Jahren angelegt und 

als Dauerkultur eingeordnet. Sie stellen somit eine langfristige Bindung der Flächennut-

zung dar. Der Anbau von KUP erfolgt i.d.R. auf Ackerflächen.  

¶ Getreide- und Rapsstroh von landwirtschaftlichen Flächen: Getreide- sowie Rapsstroh 

fallen beim Anbau und der Ernte von den entsprechenden Feldfrüchten 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 Flächen: Ähnlich 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 Stammhölzer reduziert. 
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Abbildung 39 Formen biogener Festbrennstoffe in Deutschland34, grün markiert (durchgezogener Rand) sind mögli-

che Bereitstellungspfade für das Plangebiet  

 

Für die Abschätzung des Bioenergiepotenzials auf Basis der genannten Biomassekategorien 

im Untersuchungsgebiet wurden in einem ersten Schritt potenziell geeignete Flächen identifi-

ziert, von welchen die entsprechenden Biomassen entnommen werden könnten. Dabei wurden 

aufgrund von Flächennutzungsart (Gewässer, Siedlung, Verkehr) und Schutzgebieten potenzi-

ell ungeeignete Flächen ausgeschlossen. Anschließend wurde auf Basis von Flächenspezifi-

schen Ertragswerten und typischen Heizwerten ein Energiepotenzial abgeschätzt. Die Identifi-

kation von Potenzialflächen basiert auf den aktuellen ALKIS-Daten zur Flächennutzung und 

Flurstücken sowie Geodaten zu Schutzgebieten vom Thüringer Landesamt für Bodenmanage-

ment und Geoinformation. Im Detail wurden auf Basis der Tatsächlichen Flächennutzung nach 

ALKIS zuerst geeignete Flächen für die Biomassearten identifiziert. Für KUP, Getreidestroh und 

Rapsstroh wurden alle Flªchen mit der Flªchennutzung ĂLandwirtschaft; Ackerlandñ ausge-

wªhlt. F¿r Waldrestholz sind alle Flªchen mit der Flªchennutzung ĂWaldñ relevant. Dabei wer-

den alle Flächen mit anderen Flächennutzungen ausgeschlossen. Die verbleibenden Flächen 

werden durch die identifizierten Schutzgebietsflächen beschnitten. Die resultierende Fläche 

stellt die gesamte Potenzialfläche dar, welche nochmals um einen Abschlagsfaktor auf 80% 

ihrer Fläche reduziert wird, um die nutzbare Potenzialfläche abzuschätzen. Diese stellt die Basis 

für die Abschätzung des Bioenergiepotenzials dar. In Summe ergibt sich eine Potenzialfläche 

von 1.989 ha, welche sich auf 203 ha Waldfläche 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. 

 

Abbildung 40  Biomassepotenzialgebiete und Schutzgebietszonen 

 

Auf Basis der Ackerlandfläche ergibt sich für KUP bei einem mittleren Energieertragswert von 

rund 40 MWh/ha*a und einen thermischen Wirkungsgrad von 0,8 ein theoretisches Wärmemen-

genpotenzial von rund 57 GWh/a für das gesamte Potenzialgebiet. Das tatsächliche Potenzial 

liegt aufgrund von Nutzungskonkurrenzen zur Nahrungs- & Futtermittelproduktion, wirtschaftli-

cheren Alternativen für Flächeneigentümer und ökologischen Kriterien, wie bspw. Bewahrung 

der Biodiversität, deutlich darunter. So liegt der Anteil des Energiepflanzenbaus an den land-

wirtschaftlich genutzten Flächen in gesamt Deutschland nur bei 14 %. Der Anteil des Energie-

pflanzenbaus für die Bereitstellung von Festbrennstoffen, wie KUP, liegt bei nur 0,07 %.35 Der 

Anteil von Dauerkulturen (wozu auch KUP zählt) an der Ackerlandfläche beträgt in Thüringen 

selbst nur 0,33 %.36 Werden für das Untersuchungsgebiet analoge Anteile unterstellt ergibt sich 

ein Wärmemengenpotenzial von 40 bis 188 MWh/a. 

Für Getreide- & Rapsstroh ergibt sich auf Basis der Ackerlandfläche, mittleren Flächenertrags-

werten von 4,5 bis 6,0 t (w=15%) pro Hektar und Jahr, einem mittleren Heizwert für Stroh von 

3,9 kWh/kg (w=15%) und einem thermischen Wirkungsgrad von 0,6 ein theoretisches 

 
35 FNR (2022) 
36 Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft (2018) 
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Wärmemengenpotenzial von 25 bzw. 18 GWh/a. Dieses Potenzial ergibt sich allerdings auf Ba-

sis der Annahme, dass die gesamte Ackerfläche mit Getreide bzw. Raps kultiviert wird. Werden 

ähnliche Flächenverhältnisse wie in gesamt Thüringen unterstellt (>50 % für Getreide; knapp 

20 % für Winterraps auf Ackerland im Jahr 2016)37 reduziert sich das Potenzial auf 12,5 GWh/a 

für Getreidestroh bzw. 3,8 GWh/a für Rapsstroh. Zudem sollte im Durchschnitt ein Anteil von 

bis zu 70% auf dem Acker verbleiben, um den Böden Nährstoffe zurückzugeben.38 Wird somit 

zusätzlich unterstellt, dass nur 30 % des Strohs thermisch genutzt werden, ergibt sich ein Wär-

memengenpotenzial von 3,8 bzw. 1,1 GWh/a. Für eine weitere Eingrenzung dieses Potenzials 

gilt es die ggf. bestehenden Nutzungen des Strohs zu in der Region zu prüfen 

Für Waldrestholz ergibt sich auf Basis der Waldfläche mittleren Flächenertragswerten von bis 

zu 1 t (w=15%) pro Hektar und Jahr, einem mittleren Heizwert für Waldrestholz von 4 

kWh/kg(w=15%) und einem thermischen Wirkungsgrad von 0,8 ein theoretisches Wärmemen-

genpotenzial von 640 MWh/a. Allerdings sollte zur Bewahrung einer ausreichenden Nährstoff-

rückführung ähnlich 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 Wärmemengenpotenzial von 194 MWh/a. 

 

4.2.8 Windenergiepotenziale  

Windenergie bietet grundsätzlich das Potenzial, kostengünstig sehr große Mengen erneuerba-

rer Energie bei einem relativ geringen Flächenverbrauch bereitzustellen. Zudem kann die regi-

onale Wertschöpfung durch aktive Beteiligungen von Kommunen oder Bürgerenergiegenossen-

schaften an Windenergieprojekten deutlich gesteigert werden. Demnach ist es eine attraktive 

Option für die Umsetzung der Energiewende. 

Für die Erreichung der Thüringer Klimaziele hat der Thüringer Landtag in 2018 festgelegt, dass 

1% der Landesfläche für die Windenergienutzung bereitzustellen (§4 ThürKlimaG 2018).39 Da-

rauf basierend weißen die vier regionalen Planungsgemeinschaften in ihren Regionalplänen 

Vorranggebiete für Windenergie mit der Wirkung von Eignungsgebieten aus. Dabei werden 

diese Vorranggebiet so ermittelt, dass keine Ausschlussgründe, z.B. hinsichtlich Naturschutzes 

und Abständen, bestehen und ein ausreichendes Windenergiepotenzial herrscht.  

Das Untersuchungsgebiet ist Teil der Planungsregion Mittelthüringen. Hier hat der Sachliche 

Teilplan Windenergie 2018, welcher aus der begonnenen Änderung des Regionalplanes Mit-

telthüringen herausgelöst und zeitlich vorgezogen bearbeitet wurde, entsprechende Windener-

gie-Vorranggebiete für die Region in Kraft gesetzt. Außerhalb dieser Vorranggebiete sind raum-

bedeutsame Windenergieanlagen nicht zulässig. Innnerhalb des Untersuchungsgebiets hat der 

Sachliche Teilplan Windenergie 2018 keine Vorranggebiete identifiziert. Nichtsdestotrotz finden 

 
37 Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft (2018) 
38 Weiser et al. (2014) 
39 Freistaat Thüringen (2018) 
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sich in räumlicher Nähe die Vorranggebiete W-7, W-8, sowie W-9 (Siehe Abbildung 41). Somit 

könnten dort in Zusammenarbeit mit den angrenzenden Kommunen regionale Windkraftprojekte 

realisiert werden. Innerhalb des Untersuchungsgebiets finden sich nur unterschiedliche Prüfflä-

chen. Diese liegen zwar außerhalb der harten und weichen Tabuzonen und sind größer als 25 

ha pro Fläche, allerdings wurde nach einer Einzelfallprüfung für diese entschieden, dass Sie 

nicht als Vorranggebiet ausgewiesen werden. Details können den Prüfbögen zu den einzelnen 

Flächen entnommen werden (Siehe hierzu Anlage 4 zur Begründung zu Z 3-5).40 

 

Abbildung 41 Sachlicher Teilplan ĂWindenergieñ Mittelth¿ringen: Gebietskulisse der Pr¿fflªchen & Vorranggebiete 

für Windenergie (Inklusive Zoom auf das Untersuchungsgebebiet)41 

Für die Vorranggebiete in räumlicher Nähe zum Untersuchungsgebebiet (W-7, W-8, sowie W-

9) ist festzuhalten, dass dort bereits eine größere Anzahl an raumbedeutsamen Windenergie-

anlagen installiert oder in Planung ist. Somit ist im Detail zu prüfen, ob ggf. noch weitere Anlagen 

dort gebaut werden können.  

Das im Jahr 2022 durch den Bund verabschiedete Windenergieflächenbedarfsgesetz (WindBG) 

schreibt den Ländern seit kurzem verbindliche Flächenziele für den Ausbau der Windkraft vor. 

 
40 Regionale Planungsgemeinschaften Nord-, Mittel-, Südwest- und Ostthüringen (o.J.) 
41 Regionale Planungsgemeinschaften Nord-, Mittel, Südwest- und Ostthüringen (2018) 
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Demnach ist Thüringen dazu verpflichtet Flächenbeitragswerte von 1,8% der Landesfläche bis 

Ende 2027 und 2,2% der Landesfläche bis 2032 zu erreichen (Anlage 1 (zu § 3 Absatz 1) 

WindBG 2022).42 Dies überschreitet das gegenwärtige Flächenziel von 1% der Landesfläche. 

Somit ist davon auszugehen, dass der gegenwärtige Stand des Sachlichen Teilplans Windener-

gie 2018 künftig überarbeitet 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 

Höhe von 140 m über Grund in einem 100x100m Raster untersucht. Datengrundlage bot das 

Projekt QuWind100 aus dem Jahr 2019, welches eine klimatologische Winddatenbank für Hö-

hen zwischen 100 m und 200 m in einer Auflösung von 100m für gesamt Deutschland bereit-

stellt. Die Daten wurden extrahiert, für das Untersuchungsgebiet ausgewertet und in der nach-

folgenden Abbildung 42 veranschaulicht.43 Diese zeigt die Windgeschwindigkeit im Jahresmittel 

in einer Höhe von 140 m über Grund. 

 

Abbildung 42  Windgeschwindigkeit in 140m über Grund im Jahresmittel  

Moderne Windenergieanlagen haben üblicherweise 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 für 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 (o.J.) 
43 DWD (o.J.) 
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Windgeschwindigkeit zunimmt sind entsprechend Standorte mit höheren mittleren Windge-

schwindigkeiten lohnender. Die mittlere Windgeschwindigkeit für das gesamte Gebiet liegt bei 

ca. 7,5 m/s. Bei Annahme dieser mittleren Windgeschwindigkeit für eine Windenergieanlage mit 

einer Nennleistung von 3 MW und einem Rotordurchmesser von 115 m könnten überschlägig 

9.858 MWh/a Windstrom erzeugt werden.44 Nichtsdestotrotz sollte für die exakte Bestimmung 

des Ertrags und der Wirtschaftlichkeit stets ein konkreter Standort durch einen Windenergie-

fachplaner untersucht werden. 

4.2.9 Potenziale industrieller Abwärme & Abwasserwärme  

Hinsichtlich der lokaler industrieller Abwärmepotenziale konnten für das betrachtete Untersu-

chungsgebiet keine nennenswerten Abwärmequellen identifiziert werden, da keine entspre-

chenden Industrie- oder Gewerbebranchen bzw. -betriebe im Untersuchungsgebiet oder in di-

rekter geographischer Nähe angesiedelt sind. Für die Identifikation potenzieller Abwärmequel-

len wurde einerseits hinsichtlich meldepflichtiger Anlagen nach den Anlagen der 4. und 13. Bun-

desimmissionsschutzverordnung (BImSchV) geprüft sowie das Abwärmekataster der Thüringer 

Energie und GreenTech Agentur45 gescreent. 

4.2.10 Potenziale für die Nutzung von Abwasserwärme 

Unter Berücksichtigung der beiden Grundvoraussetzungen, dass in einem Kanalabschnitt ein 

ausreichendes Wärmeangebot für den Einsatz einer Wärmepumpe vorhanden ist und der Ein-

bau von Wärmetauschern möglich ist, kommt die Nutzung von Abwasserwärme in der Regel für 

mittlere Trockenwetterabflüsse ab 15 l/s, d.h. i.d.R. für Gemeinden ab 3.000 bis 5.000 Einwoh-

ner und in Kanälen mit einer lichten Weite von mindestens 800 mm in Frage. Geeignete Wär-

meabnehmer sind größere Gebäude oder Quartiere in der Nähe der Wärmequelle. Für einzelne 

Einfamilienhäuser und die Bereitstellung von Prozesswärme (meist hohe Vorlauftemperaturen 

erforderlich) sind Abwasserwärmepumpen hingegen nicht geeignet.46 

Im Betrachtungsgebiet wurde der Vollständigkeit halber eine Überschlägige Rechnung zur Plau-

sibilisierung erstellt. Unter Schmutzwasser ist das eingeleitete Abwasser aus den Gebäuden zu 

verstehen. Es wurde mit 130 l/d47 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 bestätigt wird (siehe Tabelle 11). 

 
44 Volker-quaschning.de (o.J.) 
45 Das Abwärmekataster hilft dabei, Abwärmequellen in Thüringen zu erfassen und deren räumliche Verteilung 

sichtbar zu machen. Ziel ist es, das Bewusstsein f¿r die ĂRessource Abwªrmeñ zu verbessern und Investitio-
nen in die Abwärmenutzung zu forcieren. Das Abwärmekataster enthält derzeit 421 Datensätze. Die Datenba-
sis stammt aus dem Jahr 2016 und wird alle vier Jahre nach der Freigabe durch die Thüringer Landesanstalt 
für Umwelt und Geologie von der ThEGA (o.J.) aktualisiert.) 

46 Buri & Kobel (2004) 
47 UBA (2022) 
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Tabelle 11 Berechnung des Trockenwertabflusses 

Gebiet Einwohnerzahl48 Liter Schmutzwasser/a Trockenwetterabfluss in l/s 

Eßleben-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 Straßenbeleuchtung 

Die Umrüstung auf LED-Technologie ist im Quartier schon seit 2018 abgeschlossen. Dennoch 

bestehen Einsparmöglichkeiten durch das Anpassen der Beleuchtungszeiten an den Bedarf. 

Für das Quartier würde eine Reduzierung der Beleuchtung auf jede zweite Lampe zwischen 

22:00 Uhr ï 04:30 Uhr eine jährliche Kostenersparnis von ca. 2.500 ú sowie eine Endenergie-

verbrauchs- und THG-Einsparung von 28 % (Beispielrechnung anhand Daten von 2021) bedeu-

ten. 

Um die Kosten für die Prüfung der Anlagentechnik und die ggf. notwendige Nachrüstung mit 

Zeitschaltuhren zu kalkulieren und daraus eine statische Amortisation ableiten zu können, ist es 

notwendig, alle Lichtpunkte inklusive eingesetzter Technologie zu erfassen. Bei einer Effizienz-

steigerung und somit einer Reduzierung der THG-Emissionen der Straßenbeleuchtung von min-

destens 50 % fördert der Bund die Umrüstungsmaßnahmen mit einem Fördersatz von 25 %. 

Dieses Potenzial kann allerdings nur mit Qualitätstechnik ausgeschöpft werden. Hier müssen 

alle Komponenten vom Gehäuse über die Steuerung bis hin zur Lichttechnik fachgerecht aufei-

nander abgestimmt sein. 

Die Landgemeinde Buttstädt beabsichtigt im Rahmen einer Machbarkeitsstudie eine genaue 

Bestandsaufnahme der Straßenbeleuchtung durchzuführen und darauf aufbauend ein vollstän-

diges Umrüstungskonzept, u.a. bezüglich geeigneter Steuerungstechnik, entwickeln. Die För-

dermittelanträge wurden dazu bereits eingereicht. 

 

4.3 Mobilität 

Im Folgenden werden die Elektromobilität und der Radverkehr hinsichtlich ihrer Potenziale im 

Quartier beschrieben. 

 
48 Datenabfrage bei Landgemeinde Buttstädt zum Stand 31.12.2022 
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4.3.1 Elektromobilität 

Zur Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehrssektor ist die Effizienzsteigerung der Antriebs-

technologie unumgänglich. In der Strategie der Bundesregierung nimmt die Elektromobilität eine 

zentrale Rolle ein49. Zur Verbreitung der Elektromobilität ist jedoch ein weiterer Ausbau der La-

desäuleninfrastruktur notwendig. Ziel der Ausbaustrategie ist die Errichtung eines flächende-

ckenden, bedarfsgerechten und nutzerfreundlichen Netzes öffentlich zugänglicher Ladestatio-

nen. Damit verbunden ist auch eine Steigerung der Akzeptanz der Elektromobilität als solches, 

da dem Argument der geringen Verfügbarkeit von Lademöglichkeiten mit einem umfassenden 

Ausbau begegnet wird. 

Im Untersuchungsgebiet befindet sich derzeit keine Ladestation für Elektrofahrzeuge im öffent-

lichen Raum. Durch einen gezielten Ausbau der öffentlich zugänglichen E-Ladeinfrastruktur in-

nerhalb des Quartiers können langfristig Anreize zur Anschaffung eines E-Autos geschaffen 

werden. Perspektivisch ist die Installation einer Ladesäule mit mind. zwei Lademöglichkeiten 

vorteilhaft. Generell können folgenden Parameter für den Ausbau von E-Ladeinfrastruktur her-

angezogen werden:  

¶ Direktes Umfeld zur ÖPNV-Station 

¶ Zentrale Stellplatzfläche im Wohnumfeld  

¶ Räumliche Nähe zu einer Trafo-Station   

Zur Umsetzung können externe Dienstleister, örtliche Verkehrsbetriebe und/ oder Kreis- bzw. 

Stadtwerke integriert werden. Darüber kann eine Errichtung, Betreibung und Abrechnung erfol-

gen. Konkrete Aussagen zur Auslastung bzw. Nutzung einer potenziellen E-Ladestation kann 

derzeitig nicht valide getätigt werden.   

Die Siedlungsstruktur vom Quartier Rudersdorfist durch private Einfamilienhäuser mit i.d.R. ei-

genen Stellplätzen und/oder Garage geprägt. Da der ruhende Verkehr und die damit potenziell 

verbundene Ladeinfrastruktur somit im privaten Raum verortet ist, ergeben sich nur wenige 

räumliche Potenziale für den Ausbau von E-Ladeinfrastruktur. Jeweils sind tieferführende Un-

tersuchungen notwendig, um valide Aussagen zum wirtschaftlichen Betrieb zu tätigen.  

Langfristig sollte der Ausbau der E-Ladeinfrastruktur berücksichtigt werden, vor allem Neubau-

projekte bieten hierbei von Beginn an ein großes Integrationspotenzial.  

4.3.2 Radverkehrspotentiale 

Zum allgemeinen Ausbau und zur Förderung des Radverkehrsnetzes gehören außerdem be-

gleitende Infrastrukturen wie Fahrradabstellanlagen, die Öffentlichkeitsarbeit und die Anreizset-

zung für das Radfahren (Pull-Maßnahmen). 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 heißt, dass sich 

zum Beispiel Verbesserungen im ÖPNV positiv auf den Radverkehr auswirken können, wenn 

eine gute Verknüpfung gegeben ist. Gleichzeitig erzeugen Maßnahmen auf der Seite des Kfz-

Verkehrs durch Gebühren für Parkraumbewirtschaftung50, Geschwindigkeitsbeschränkungen, 

Durchfahrtsbeschränkungen und die Einrichtung von Fahrradstraßen bzw. Radschnellwegen 

einen positiven Verlagerungseffekt hin zum Fahrrad (Push-Maßnahmen). Tiefergreifende Pull- 

und Push-Maßnahmen werden im Radverkehrskonzept in Zusammenspiel mit den politischen 

Gremien und Willen entwickelt. 

Nur die Kombination aus Push- und Pull-Maßnahmen führt zur angestrebten nachhaltigen Stei-

gerung des Radverkehrsanteils. Weiterhin sind Zielkonflikte zu beachten. Zum Beispiel sollten 

Maßnahmen im Radverkehr nicht zu Lasten des Fußverkehrs gehen, sondern möglichst 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 Baulastträgern des Straßennetzes 

und dem ÖPNV (Verkehrsbetriebe) erforderlich, um eine bestmögliche Abstimmung und Ver-

zahnung der Maßnahmen zu erreichen. Für das Betrachtungsgebiet ergeben sich in erster Linie 

die folgenden Handlungsfelder. 

Ausbau von Radabstellanlagen  

Bei der Förderung des Radverkehrs als klima- und umweltfreundliche Verkehrsart spielt neben 

dem Angebot von Infrastruktur für den fließenden Radverkehr das Angebot an Abstellanlagen 

für Räder im öffentlichen (Straßen-)Raum eine wichtige Rolle. Voraussetzung dafür ist das si-

chere, komfortable und zielnahe Abstellen der Räder in einer entsprechend attraktiven Infra-

struktur. Fehlende, in der Anzahl nicht ausreichende oder ungeeignete Radabstellmöglichkeiten 

führen dazu, dass Räder ungeordnet abgestellt werden und nicht ausreichend gegen Witterung 

und Diebstahl geschützt sind. 

 
50 Gebühren werden gegenwärtig nicht erhoben und richten sich nach politischen Entscheidungen 
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Abbildung 43 Am Dorfgemeinschaftshaus gibt eine keine Möglichkeiten ein paar Fahrräder abzustellen, hier wären 

bspw. 3 Bügel in der Nähe des Dorfgemeinschaftsplatzes s 

Qualitative und quantitative Verbesserungen des Fahrradparkens sind auch für E-Bikes, Pede-

lecs und Lastenräder notwendig, um das Radfahren attraktiv zu halten und eine bessere Siche-

rung gegen Fahrraddiebstähle zu erreichen. Eine gesteigerte Anzahl an Fahrradabstellmöglich-

keiten in hoher Qualität und Anschließbarkeit sind allgemein erforderlich. Radabstellanlagen 

sollten vor allem an Kreuzungsbereichen und vor stark frequentierten Bereichen, wie öffentliche 

Gebäude, Supermärkte, in Nähe zu Eingangsbereichen der Mehrfamilienhausbebauung sowie 

an ÖPNV-Haltestellen vorgehalten und ausgebaut werden.  

Fahrradmitnahme im ÖPNV  
 
Unter der Fahrradmitnahme im ÖPNV ist die Beförderung eines Fahrrads in Verbindung mit 

einer Person in öffentlichen Verkehrsmitteln zu verstehen. Die Fahrradmitnahme erleichtert in-

termodale51 Fahrten durch die Verknüpfung von Rad und öffentlichem Verkehr. Die Fahrradmit-

nahme muss zum einen tariflich gestaltet werden, beispielsweise durch zeitlich begrenzte kos-

tenlose Mitnahmemöglichkeiten. Zum anderen müssen physisch entsprechende Transportmög-

lichkeiten geschaffen werden, beispielsweise durch Fahrradanhänger an den Bussen. Die Ein-

führung von Fahrradanhängern an Bussen kann i.d.R. nur in Kooperation mit den Verkehrsun-

ternehmen umgesetzt werden. Es fallen dabei Umsetzungskosten von ca. 30.000 Euro an52. Als 

ein weiteres Pull-Potenzial zur Förderung des Radverkehrs ist die Einführung des 

 
51 Verknüpfung von verschiedenen Verkehrsmitteln bei der Wegebewältigung 
52 Mobilicon (ohne Jahr), Fahrradmitnahme im öffentlichen Verkehr: Fahrrad2Go 
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Fahrradmitnahme-Angebots im ÖPNV zu nennen, da die generelle Mitnahme eines Fahrrads in 

Bussen der nicht gegeben ist. Es gilt dabei klar anzumerken, dass dies ein überquartierliches 

und interregionales Potenzial für die intermodale Verknüpfung und Verkettung von Wegen aus, 

durch und ins Quartier ist.  

Damit eine intermodale Nutzung von Fahrrad und ÖPNV im Quartier Rudersdorf und der Region 

gefördert wird, sollte die Fahrradmitnahme im ÖPNV generell möglich sein. Weiterhin sollte die 

Mitnahme im Tarif enthalten sein und keine Mehrkosten für die Passagiere bedeuten. Dabei 

sind Zuschüsse und die Aktivierung von Fördermitteln i.d.R. für einen kostendeckenden Betrieb 

notwendig.  

Eine zielgerichtete Öffentlichkeitsarbeit unterstützt zudem eine erfolgreiche Umsetzung. Nur 

wenn die Bürger bzw. die Gäste die Angebote und ihren Nutzen kennen, können sie diese auch 

entsprechend wahrnehmen. Als Umsetzungshilfen bieten sich Veröffentlichungen auf den 

Homepages der Gemeinde, der Verkehrsunternehmen, der Tourismusverbände und auch der 

Beherbergungsbetriebe sowie Berichterstattung in der lokalen Presse an. Daneben können die 

Erstellung und Verteilung von Broschüren und Flyern die Erhöhung des Bekanntheitsgrades 

unterstützen. 

Denkbar ist anstelle einer permanenten Einführung, zunächst die Akzeptanz und Nutzung durch 

ein Pilotprojekt mit lokalen Verkehrsbetrieben durchzuführen. Dies kann vorab mit einer umfra-

gebasierten Bedarfsermittlung vorgeschätzt werden.  

 

4.4 Gründachpotenziale 

Die Analyse der potenziellen Dachbegrünung erfolgt entsprechend einer Methodik, die der Be-

rechnung des solaren Dachpotenzials stark ähnelt. Die Aussage, inwieweit sich eine Dachteil-

fläche für eine Nutzung als Gründach eignet, geht jedoch lediglich aus einer Auswertung der 

Dachneigung hervor. Dachteilflächen mit einer Neigung von mehr als 30° sind nur in seltenen 

Fällen als Gründach nutzbar und entfallen somit in der weiteren Betrachtung. Flachdächer sind 

dagegen bestens geeignet. Zwischen diesen beiden Extrema findet eine Abstufung statt, welche 

in der Kartendarstellung farblich gekennzeichnet ist. 

Grundsätzlich kann die Dachbegrünung intensiver oder extensiver Form sein. Die intensive 

Dachbegrünung, beispielsweise in Form eines Dachgartens, besteht aus verschiedensten 

Pflanzenformen bis hin zu mehrjährigen Büschen und Bäumen. Sie erfüllt eine hohe mikrokli-

matische Wirkung, ist aber kosten- und pflegeintensiver als eine extensive Begrünung. Des 

Weiteren weist sie ein hohes Gewicht und somit einen hohen Anspruch an die Statik auf, wes-

halb eine zusätzliche intensive Dachbegrünung im Gebäudebestand zumeist nicht möglich ist. 

Dementsprechend konzentriert sich diese Potenzialanalyse auf die extensive Dachbegrünung 

durch beispielsweise Moose, Gräser oder Kräuter. Da diese extensive Begrünung in unter-

schiedlich starken Substratschichten aufgebaut werden kann, findet die Substratschichtdicke 
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Beachtung in der Analyse. Eine Auswahl der Parameter, die für jede Dachteilfläche ermittelt 

werden, stellt beispielhaft folgende Abbildung dar. 

 

 

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

 

Die beiden Parameter, die eine Abhängigkeit von der Stärke des Schichtaufbaus aufweisen, 

sind das Retentionspotenzial und die Fähigkeit zur CO2-Bindung. Ersteres beschreibt die Mög-

lichkeit eines Gründachs, Regenwasser zu speichern und zurückzuhalten. Die Menge des ab-

fließenden Wassers wird somit reduziert und gelangt ebenso verzögert in die Kanalisation, wo-

raus direkt ein finanzieller Nutzen gezogen werden kann. Das Retentionspotenzial wird entspre-

chend einem Starkregenereignis, gemäß der Stufe 4 (Niederschlag von > 40 l/m² in 1 Stunde, 

bzw. > 60 l/m² in 6 Stunden) des DWD, bestimmt. Indirekt zeigt das Rückhaltepotenzial eines 

Gründachs bereits die Fähigkeit zum Abkühlen der darüberliegenden Luftschichten. Diese Ab-

kühlungsleistung, beispielsweise erbracht durch Verdunstung, gibt das Luftvolumen an, welches 

durch das Gründach abgekühlt werden kann. 

Weiterhin sind Gründächer in der Lage CO2 zu speichern. Die Dachbegrünung sorgt für eine 

zusätzliche Vegetation, deren Überleben und Wachstum auf dem Prozess der Fotosynthese 

beruht. Als Reaktionspartner ist dabei CO2 nötig, welches dauerhaft in der Vegetation gebunden 

wird. Da hierbei neben der oberirdischen auch die unterirdische Vegetation eine Rolle spielt, ist 

dieses Potenzial abhängig von der Schichtdicke. Im Vergleich dazu ist für die Bindung von 

PM10-Feinstaubpartikeln53 lediglich das oberirdische Pflanzenwachstum, beispielsweise durch 

eine Sedum54-Bepflanzung, von Bedeutung. 

Nicht explizit dargestellt, doch für jede Dachteilfläche berechnet, ist eine erste Schätzung der 

Kosten für die Dachbegrünung. Diese setzen sich aus den Investitionskosten und einem jährlich 

anfallenden Pflegeaufwand zusammen. Die Preise können dabei regional stark variieren und 

sind abhängig von einer Vielzahl an weiteren Faktoren, wie der jeweiligen Gestaltung des 

Dachs, der gewünschten Vegetation oder der Stärke und dem Aufbau des Schichtsystems. 

 
53  Feinstaubpartikel, deren Korngröße kleiner als zehn Mikrometer ist 
54  Dickblattgewächse; meist krautige Pflanzen 
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Dieser erste Eindruck der finanziellen Größenordnung erfolgt mit einem spezifischen Insertions-

preis von 25 ú/mĮ und einem jªhrlichen Pflegeaufwand von 2 ú/mĮ. 

Als Ergebnis zeigt die nachstehende Tabelle sowohl das theoretische Potenzial aller Dachflä-

chen im Gemeindegebiet, sowie eines, welches sich nur auf die zumindest gut geeigneten 

Dachflächen für eine Dachbegrünung bezieht. Das Kriterium hierfür stellt die Neigung der Dach-

fläche dar. Neben einer jährlich stattfindenden Bindung von CO2 sind diese Dächer ebenso in 

der Lage Feinstäube zu binden, die Umgebung abzukühlen und Regenwasser zurückzuhalten. 

 

Tabelle 12 Auszug von Ergebnissen der Begrünungspotenziale von Dachflächen in den Teilgebieten Rudersdorf, 
Hardisleben, Eßleben und Teutleben 

Extensive Dachbegrünung mit 20 cm Substratdicke 

Nutzung aller Dächer (theor. Potenzial) 

Betrachtete Dächer 
Dachfläche 

[m²] 

CO2-Bindung 

[kg/a] 

Rückhaltepotenzial 

[m³/h] 

Feinstaubbindung 

[kg/a] 

Rudersdorf            65.193             25.886                   584                   282  

Hardisleben            93.312             25.116                   547                   273  

Eßleben            35.839             12.783                   279                   139  

Teutleben            32.047             13.371                   286                   146  

nur Dächer mit guter bzw. sehr guter Eignung 

Betrachtete Dächer 
Dachfläche 

[m²] 

CO2-Bindung 

[kg/a] 

Rückhaltepotenzial 

[m³/h] 

Feinstaubbindung 

[kg/a] 

Rudersdorf            24.128             21.719                   538                   236  

Hardisleben            20.610             18.552                   474                   202  

Eßleben            11.190             10.073                   249                   110  

Teutleben            11.122             10.012                   249                   109  

 

Des Weiteren stellt die nachfolgende Karte die Eignung zur Dachbegrünung für alle Dächer des 

Gemeindegebiets dar (Abbildung 45). 
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Abbildung 45 Gründachpotenzial der Teilgebiete (von oben links nach unten rechts Rudersdorf, Hardisleben, Eßle-
ben und Teutleben) 
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4.5 Klimafolgenanpassung 

Die Klimafolgenanpassung gerät zunehmend in den Fokus der Öffentlichkeit, da die Folgen des 

Klimawandels schon jetzt für den Einzelnen spürbar sind. In diesem Handlungsfeld sollen Po-

tenziale gehoben werden, die unabwendbaren Klimafolgen wie Starkregenereignisse oder Hit-

zewellen entgegenwirken. 

4.5.1 Öffentlicher Raum 

Für den öffentlichen Raum in Quartier Rudersdorf können folgende allgemeine Anregungen und 

Handlungsempfehlungen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels gegeben werden: 

¶ Erhalt/Erweiterung der vorhandenen Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete (u. a. Waldflä-

chen, großflächige Offenlandflächen) sowie Freihaltung der Luftleitbahnen von Bebauung, 

¶ Erhalt, Qualifizierung/Erweiterung und stärkere Vernetzung von öffentlichen Grün- und Frei-

flächen mit Verwendung geeigneter, hitze-/trockenresistenter Baum-/Pflanzenarten bei Neu- 

und Ersatzpflanzungen (siehe Straßenbaumliste55 des Arbeitskreises ĂStadtbªumeñ der 

Deutschen Gartenamtsleiterkonferenz oder Zukunftsbaumliste Düsseldorf) 

¶ Schaffung von Wasserrückhaltemöglichkeiten (z. B. multifunktionale Versickerungsmulden 

mit stresstoleranter, artenreicher Bepflanzung, Zisternen)  

¶ Ausbau/Schaffung von Fuß- und Radwegeverbindungen 

¶ Umwandlung geeigneter intensiv gepflegter Grün-/Freiflächen in extensive, weniger pflege-

intensive Grünbereiche (z. B. durch Anpflanzung trocken-/hitzeverträglicher, mehrjähriger 

Staudenflächen, Wiesenflächen mit Wildartenmischungen), 

¶ Ergänzung des Straßenbegleitgrüns durch geeignete Neu-/Ersatzpflanzungen in Form von 

Bäumen, Sträuchern, Stauden o. ä. (inkl. Anlage von Baumrigolen bei Baumpflanzungen 

bzw. Bepflanzung der Baumscheiben mit bodendeckender Vegetation), 

¶ Entsiegelung nicht mehr benötigter Teilflächen (z. B. überbreite Straßen/Gehwege, Platzflä-

chen, Innenhöfe), Entsiegelung von Parkplätzen, Müllentsorgungsplätzen u. ä. bei Sanie-

rungs-/Modernisierungsmaßnahmen sowie Verwendung möglichst wasserdurchlässiger 

Wegebelege bei Ersatz-/Sanierungsmaßnahmen zur Verbesserung der lokalen Versicke-

rung,  

¶ Prüfung des Einsatzes und Integration von Wasserelementen im öffentlichen Raum, soge-

nannte Ăblaue Infrastrukturñ (z. B. ºffentliche Trinkwasserspender, Wasserbecken, Spring-

brunnen) zur Minderung von negativen Auswirkungen bei Hitze- und Trockenperioden. 

 
55 GALK e.V. (2023). 
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Abbildung 46 Schematische Abbildung einer Baumrigole56 

 

Weiterhin sind folgende Maßnahmen zu empfehlen: 

¶ Bereitstellung öffentlicher Grün-/Teilflächen für bürgerschaftliche Begrünungsaktivitäten, 

ggf. Schaffung von Möglichkeiten zur Übernahme von Baumpatenschaften, Pflege/Bepflan-

zung/Gestaltung Baumscheiben 

¶ Stärkere Integration von Klimaanpassungs- und Klimaschutzbelangen bei der Aufstellung 

von Bebauungsplänen und weiteren städtischen Planungen und Konzepten 

¶ Kontinuierliche Öffentlichkeitsarbeit zur Gesundheitsvorsorge, Information und Motivierung 

der Bürgerinnen und Bürger sowie der Unternehmen zur Umsetzung von Klimaanpassungs-

maßnahmen 

  

 
56 Institut für Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universität Hannover (2023). 
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Abbildung 47 Schematischer Aufbau einer multifunktionalen Muldenversickerung mit Bepflanzung57 

 

 

Abbildung 48 Beispiel für klimaangepasste, multifunktionale Parkplätze inkl. Solaranlage58 

 

 

 
57 Helmreich et al. (2023). 
58 Seecon. 
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4.5.2 Private und öffentliche Gebäude 

Auf private und öffentliche Gebäude wirken verschiedene Klimaauswirkungen ein, die in der 

nachfolgenden Grafik beispielhaft dargestellt sind. Dazu gehören insbesondere Hitze, Nieder-

schlag wie Regen, Hagel oder Schnee und Sturmereignisse. Anpassungsmöglichkeiten am 

bzw. im Gebäude sowie im Gebäudeumfeld werden nachfolgend aufgeführt. Es ist im Einzelfall 

für das Gebäude zu prüfen, welche Anpassungsmaßnahmen sinnvoll sind.  

Abbildung 49 Klimaauswirkungen auf Gebäude59  

 
59 Deutsches Institut für Urbanistik gGmbH (2017). 
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4.5.2.1 Maßnahmen zum Hitzeschutz 

Zum Schutz vor Hitze bestehen verschiedene Möglichkeiten, die in der nachfolgenden Grafik 

dargestellt sind, darunter Maßnahmen zur Prävention, zum aktiven Schutz und im Gebäudeum-

feld.  

 

Abbildung 50 Möglichkeiten für Hitzeschutz60 

 

Nachfolgend sind mögliche Anpassungsmaßnahmen in und an Gebäuden bzw. im direkten Ge-

bäudeumfeld zum Schutz vor Hitze benannt. 

 

Tabelle 13 Überblick möglicher Maßnahmen zum Hitzeschutz an Gebäuden  

Maßnahme Beispiele  Bemerkungen/ergänzende Hinweise 

Maßnahmen zur Hitzeprävention (Maßnahmen an der Gebäudehülle) 

Einsatz von Spezial-

verglasung  

¶ Reflexionsglas mit Metallbeschichtung (-80 % der Infrarotstrahlung) 

¶ Absorptionsgläser (eingefärbte Gläser)  

¶ Elektrochrome/Thermochrome: Sonnenschutzverglasung (intelligentes Glas mit 

manueller/automatischer Änderung je nach Wettersituation/Jahreszeit) 

¶ Sonnenschutzsystem im Scheibenzwischenraum  

¶ Fenster mit 3-Fach-Verglasung  

Vorspringende Bau-

elemente  

¶ Vordach 

¶ Balkon 

 

 
60 Seecon, bearbeitet nach: KEM Kommunalentwicklung Mitteldeutschland GmbH 

Hitzeschutz 

Hitzeprävention

Bauliche Maßnahmen an 
der Außenhülle zur 
Verhinderung von starker 
Hitzebildung im Innenraum

Aktiver
Hitzeschutz

Technische Anlagen 
zur Reduzierung der 
Innenraumtemperatur 

Maßnahmen                       
in der Gebäude-

umgebung 
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Maßnahme Beispiele  Bemerkungen/ergänzende Hinweise 

Dämmung ¶ Fassadendämmung 

¶ Dachdämmung  

¶ Beachtung von Eigenschaften und Dicke 

des Dämmmaterials, um Hitze- und Käl-

teschutz zu vereinen 

Reflektierende Anstri-

che/Beschichtungen  

¶ Verwendung heller Dachziegel ¶ Für denkmalgeschützte Bauten und Klin-

kerbauten teils schwierig umsetzbar  

Außenliegende Ver-

schattungselemente 

¶ z. B. Rollläden, Jalousien, Markisen, 

Sonnensegel 

¶ Außenliegende Verschattungselemente 

sind deutlich wirkungsvoller als innenlie-

gende Elemente  

Fassadenbegrünung ¶ Begrünung z. B. mit Efeu, Obstspa-

liere, Wilder Wein möglich 

¶ positive Wirkung auf Mikroklima, Isolier-

wirkung   

Dachbegrünung ¶ Extensive Dachbegrünung mit Grä-

sern, Moosen, Sukkulenten (bis 20 

cm Substratschicht) 

¶ Intensive Dachbegrünung mit Sträu-

chern, kleinen Bäumen und Büschen 

(bis 100 cm Substratschicht) 

¶ positive Wirkung auf Mikroklima, Absorp-

tion der Sonnenenergie, Verdunstung 

¶ intensive Dachbegrünung kosten-/pfle-

geintensiver und schwerer als extensive 

Dachbegrünung, jedoch wirkungsvoller 

Nutzung natürli-

cher/massiver Materi-

alien 

¶ z. B. Ziegel, Kalkstein  

Aktiver Hitzeschutz (technische Gebäudekühlung) 

Wärmepumpe ¶ Passive Kühlung (nur erdgekoppelte Wärmepumpen): Ableitung der Wärme aus 

dem Innenbereich ins kühlere Erdreich (nur Umwälzpumpe in Betrieb) 

¶ Aktive Kühlung: aktive Umkehr des Wärmekreislaufes (mit Inbetriebnahme des Ver-

dichters)  

Innenraum- 

lüftung 

Absaugung kühlerer Luft von außenliegenden Schattenbereichen und Einleitung in In-

nenräume 

Erdluftbrunnen Nutzung der natürlichen Kälte der Erde und Verteilung per passivem Lüftungssystem inkl. 

Filter, Kombination mit Wärmepumpe möglich 

Nutzung adiabatische 

Kühlung (Verduns-

tungskälte) 

Luftstrom wird in einem raumlufttechnischen Gerät befeuchtet und damit abgekühlt; u. a. 

durch Befeuchtung der Abluft und Übertragung der Kühlung auf zugeführte warme Frisch-

luft  

Maßnahmen in der Gebäudeumgebung  

Pflanzung von klima-

resilienten (Laub)Bäu-

men und Gehölzen 

z. B. Lindenarten, Esskastanie, Stiel-/Traubeneiche, Spitzahorn  

Ÿ siehe auch GALK-StraÇenbaumliste (2017) des Arbeitskreises ĂStadtbªumeñ der Deut-

schen Gartenamtsleiterkonferenz 

Verringerung des Ver-

siegelungsgrades 

z. B. Entsiegelung nicht mehr benötigter, versiegelter Bereiche und anschließende Be-

pflanzung, Verwendung wasserdurchlässiger Beläge (u. a. für Müllentsorgungsplätze, 

Parkplätze) 

Anlage offener Was-

serflächen  

z. B. Anlage eines Teichs, Wasserbeckens  

Sonstige Elemente 

zur Verschattung 

z. B. Errichtung einer Pergola 
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Maßnahme Beispiele  Bemerkungen/ergänzende Hinweise 

 

Sonstige Maßnahmen 

- Prüfung der Gebäudeorientierung inkl. Ausrichtung der Dach- und Fensterflächen sowie Raumverteilung 

- Berücksichtigung/Reduzierung des Fensterflächenanteils/-größe 

- Anpassung des Lüftungsverhaltens (z. B. Nachtlüftung) 

4.5.2.2 Maßnahmen zum Schutz vor Starkregen, Hochwasser und 

Sturm 

Am Gebäude gibt es verschiedene Eintrittsmöglichkeiten für Wasser: durch Gebäudeöffnungen, 

durch Sickerwasser oder durch die Kanalisation bei Rückstau. Nachfolgend sind die verschie-

denen Eintrittswege beispielhaft dargestellt.  

 

 

Abbildung 51 Eintrittswege für Wasser am Gebäude61 

 

Die folgende Tabelle benennt mögliche Anpassungsmaßnahmen in und an Gebäuden bzw. im 

direkten Gebäudeumfeld. 

  

 
61 Deutsches Institut für Urbanistik gGmbH (2017). 
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Tabelle 14 Überblick möglicher Maßnahmen zum Schutz vor Starkregen, Hochwasser und Sturm 

Maßnahme Beispiele  

Anpassung des Kel-

ler-/Erdgeschosses 

¶ Schutz tiefer liegender Gebäudeteile (u. a. Lichtschächte, Kellereingänge) mithilfe 
von Schutzplatten, Überdachungen oder Aufkantungen (mind. 15 cm Höhe) 

¶ Erhöhung des Gebäudeeingangs  

¶ Einbau druckwasserdichter Fenster  

¶ Einbau von Rückstauklappen/-ventilen  

¶ Einsatz von weißen oder schwarzen Wannen zur Kellerabdichtung 

Naturnahe Regen-

wasserbewirtschaf-

tung vor Ort 

¶ Herstellung einer Dach-/Fassadenbegrünung 

¶ Lokale Versickerungsmöglichkeiten, u. a. Versickerungsmulden, Rigolen, wasser-
durchlässige Beläge 

¶ Regenwasserspeicherung (u. a. unterirdische Zisternen/Tanks) und anschließende 
Nutzung für WC/Waschmaschine, Bewässerung, Gebäudereinigung usw. 
 

Sturmsicherung  ¶ Sturmverklammerung der Dachziegel 

¶ Schutz von Dachaufbauten (u. a. Antennen, Solaranlagen) 

¶ Stabile/moderne Dachhaut 

¶ Sturmsicherung des Grundstückes 

Sonstige Maßnah-

men  

¶ Prüfung des Grundstückes auf hochwassersensible Bereiche bei Neubauten  

¶ Beachtung des Reliefs (u. a. höheres Risiko bei Mulden- oder Hanglage) 

4.5.2.3 Kombination von Anpassungsmaßnahmen  

Besonders wirksam ist eine Kombination verschiedener Maßnahmen zur Anpassung an den 

Klimawandel, der energetischen Gebäudesanierung bzw. zum Einsatz erneuerbarer Energien: 

¶ Dämmung, Verschattungsmaßnahmen und reflektierende Anstriche/Beschichtungen, 

¶ Regenwasserspeicherung mit adiabater Kühlung und Fassaden-/Dachbegrünung, 

¶ Sonnenenergienutzung und Dachbegrünung (Kühleffekt der Dachbegrünung erhöht die An-

lagenleistung), 

¶ Lüftungsanlage und Wärmepumpe 

¶ Photovoltaik zur Betreibung von Wärmepumpen (bei aktiver Kühlung) 
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Abbildung 52 Beispiel für Kombination von Anpassungsmaßnahmen und Solaranlage62 

 

4.6 Ausgewählte Brach- und Freiflächen 

Brach- und Freiflächen bieten ein hohes Potenzial zur Anpassung an Klimafolgen, da sie meist 

nicht versiegelt sind und die Nutzungsänderung bzw. Aufwertung ohne große Aufwände erfol-

gen kann. 

Im ländlichen Quartier Rudersdorf und den damit zahlreich vorhandenen Grün ï und Freiflächen 

(meist Privateigentum) gibt es Potentiale im Bereich der Aufwertung dieser Flächen. Hier kön-

nen bspw. klimaresiliente Bepflanzungen (Bspw. Sträucher, Bäume). Als Pilotfläche könnte die-

Brachfläche Angergasse/Ledergasse in Eßleben fungieren. 

Die Anpassung an Klimafolgen gewinnt neben dem reinen Klimaschutz zunehmend an Rele-

vanz. Schon heute sollten konkrete Maßnahmen ergriffen werden, um bspw. Hitzewellen und 

Starkregenereignissen adäquat zu begegnen. 

Während 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 fördern entsprechende Maß-

nahmen zur Aufwertung der grünen Infrastruktur. 

 
62 Deutsches Institut für Urbanistik gGmbH (2017). 
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Abbildung 53 Brachfläche Angergasse/Ledergasse in Eßleben 
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5 Versorgungsvarianten 

In diesem Kapitel werden dezentrale und zentrale Versorgungsvarianten für die Wärme und 

Stromversorgung miteinander verglichen. 

5.1 Einleitung 

Methodik 

Für den Vergleich der Wirtschaftlichkeit der Versorgungsvarianten erfolgt die Berechnung und 

Beurteilung anhand der Investitionskosten, Annuitäten sowie der Wärmegestehungskosten.  

Die Investitionskosten bzw. kapitelgebundenen Kosten des Versorgungssystems bestehen aus 

den Kosten des residualen Wärmeerzeugers, mit dessen Zubehör und Einbindung in das Wär-

mesystem sowie der Hauptkomponente zur Wärmebereitstellung sowie die Berücksichtigung 

von Kapitaleinsparungen durch die Verwendung von Fördermitteln.  

Für den wirtschaftlichen Vergleich wurde eine Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067 

durchgeführt und dadurch die Wärmegestehungskosten (WGK) im Lebenszyklus ermittelt. 

Die Wärmegestehungskosten sind die über die Laufzeit der Heizanlage konstant angenomme-

nen Kosten, die der Nutzer f¿r die Produktion einer Wªrmeeinheit zahlt (hier ú je MWh). Sie 

errechnen sich aus den Investitionskosten und jährlichen Kosten während der Lebensdauer ge-

teilt durch die produzierte Wärmemenge. 

5.2 Einzelversorgung 

Im Bereich der Einzelversorgung werden verschiedene Versorgungsvarianten passend zu den 

jeweiligen Gebäudetypen bzw. Sanierungsständen vorgestellt. Ziel soll sein, der Bürgerschaft 

eine Entscheidungshilfe zu geben, welche ihr ermöglicht zu vergleichen, ob bzw. wann sich eine 

Änderung vorteilhaft auswirkt. 
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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 dazugehörige Haustypen64 

Energieeffizienzklasse KWH / M2  

(Jährlich) 
Haustyp 

A+ 0-30 
Neubauten mit höchstem Energiestandard z.B. Passiv-

haus, KfW 40 

A 30-50 Neubauten, Niedrigenergiehäuser, 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 über 250 unsanierte Gebäude 

 

Für die weiteren Betrachtungen im Bereich der Einzelversorgung wird die eingangs abgebildete 

Skala genutzt, um Gebäudetypen einordnen zu können.  

5.2.1 Lösungen für unsanierte und teilsanierte Bestandsgebäude  

In diesem Abschnitt werden Varianten speziell für unsanierte oder teilsanierte Gebäude vergli-

chen, wie sie im Quartiert Rudersdorf vorhanden bzw. beschrieben sind (siehe Kapitel 0). Ab-

bildung 55 zeigt die Endenergiebedarfsspanne der für diesen Abschnitt in Frage kommenden 

Gebäude. Zum Vergleich, die Anforderungen an ein Effizienzhaus 40 liegen bei 25 kWh/m² pro 

Jahr (grüner Pfeil). 

 

 
63 Wegatech (2023) 
64 Wegatech (2023) 
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Abbildung 55 Endenergiebedarfsspanne in kWh/(m²*a) von teilsanierter bis unsanierter Bestand65 

 

Die aufgeführten Lösungen zur Wärmebereitstellung für Heiz- und Warmwasserwärme sind vor-

rangig in Gebäuden mit mittleren bis hohen Vorlauftemperaturen von 55 - 70 °C anwendbar. 

In Variante EVB1 wird davon ausgegangen, dass der vorhandene Wärmeerzeuger bestehen 

bleibt, in diesem Fall ein Gas-Brennwertgerät und damit keine Investitionen für den Hauptwär-

meerzeugergetätigt unterstellt. Als Unterstützung 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 großen 

technischen und wirtschaftlichen Aufwand im Vgl. zu anderen Varianten ergänzt werden kann. 

In Variante EVB2 wird ein Biomassekessel und eine Solarthermie-Anlage betrachtet. In Variante 

EVB3 eine Luft/Wasser-Wärmepumpe mit PV-Anlage Spitzenlast, einem Gas-Brennwertgerät 

in Form eines bereits vorhandenen Wªrmeerzeugers, als ĂHybride-Anlageñ. 

 

Tabelle 16 Übersicht der Versorgungsvarianten für unsanierte und teilsanierte Bestandsgebäude 

Variante L/W-

WP 

Gas-

Brennwert-

gerät 

Biomasse-

kessel 

ST PV-Dach-

anlage 

(+Batterie) 

Spitzenlast (Gas-

brennwertgerät als 

bereits vorhandener 

Wärmeerzeuger) 

EVB1: Gas-Brennwert-

gerät (ohne Investition) 

+ Solarthermie 

 x  x   

EVB2: Biomassekessel 

+ ST 

  x x   

EVB3: L/W-WP + PV + 

Spitzenlast  

x    x x 

 

 
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 Gebäude 

für den unsanierten bzw. teilsanierten Bereich abzubilden. Im Ergebnis stehen folgende Grund-

lagen zur Berechnung: 

-  BGF 150 

- Jahres Heiz- und Warmwasserwärmebedarf67 

 

Investitionskosten  

Für die Variante EVB1 sind die Investitionskosten am geringsten, da davon ausgegangen wird, 

dass der vorhandene Wärmeerzeuger (Gas-Brennwertgerät) bestehen bleibt und somit aus-

schließlich Investitionskosten für die Solarthermieanlage anfallen. Die Investitionskosten für 

EVB2 und EVB3 liegen dadurch deutlich über den Kosten für EVB1. 

 

Abbildung 56 Investitionskosten der Versorgungsvarianten für unsanierte und teilsanierte Bestandsgebäude 

 

 

 
67 Die Datenanalyse ergab eine durchschnittliche Anlagengröße von ca. 13 KW, bei 2.100 Volllaststunden ergeben 

dies 27.300 kWh/a bzw. 187 kWh/(a*m²). 
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Annuitäten 

In den Annuitäten zeigt sich ein ähnliches Bild, die jährlichen Kosten für EVB1 sind am gerings-

ten und EVB2 und EVB3 sind deutlich höher. In allen Varianten weisen die bedarfsgebundenen 

Kosten den höchsten Anteil der jährlichen Kosten auf.  

 

Abbildung 57 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Versorgungsvarianten für unsaniert und teilsanierte Gebäude 
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Wärmegestehungskosten 

Die Wärmegestehungskosten verdeutlichen, dass die Variante EVB1 am günstigsten ist und 

EVB3 im Vergleich zu den anderen Varianten am teuersten.  

 

Abbildung 58 Wärmegestehungskosten der Versorgungsvarianten für unsaniert und teilsanierte Gebäude 
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Wärmebereitstellung nach Erzeuger  

Die Wärmebereitstellung für die Versorgungsvarianten für unsanierte und teilsanierte Gebäude 

setzt sich wie in Abbildung 59 dargestellt zusammen. Die Darstellung der Energieerzeuger rich-

tet sich jeweils nach der Priorität der Wärmeerzeuger. Am Beispiel der EVB1 hat die Nutzung 

der solaren Wärme über die ST-Anlage gegenüber dem Gas-Brennwertgerät den Vorrang und 

wird im unteren Bereich ausgegeben. 

 

Abbildung 59 Wärmebereitstellung nach Erzeuger der Versorgungsvariante für unsanierte und teilsanierte Gebäude 
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CO2 ï Bilanz 

Abbildung 59 zeigt, dass die Variante EVB2 die geringsten CO2 ï 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 sich der Ăgraueñ Bereich 

für den Netzstrom um fast 100 %. Mit der Umstellung auf Grünstrom können die CO2 ï Emissi-

onen deutlich reduziert werden.  

 

Abbildung 60 CO2-Bilant der Versorgungsvariante für unsanierte und teilsanierte Gebäude 

 

 

5.2.2 Lösungen für Neubauten und sanierte Gebäude  

In diesem Abschnitt werden Varianten speziell für sanierte Gebäude und Neubauten verglichen, 

wie sie in Klein- und Großbrembach vorhanden bzw. beschrieben sind (siehe Kapitel 0). Die 

aufgeführten Lösungen zur Wärmebereitstellung für Heiz- und Warmwasserwärme sind vorran-

gig in Gebäuden mit niedrigen bis mittleren Vorlauftemperaturen von 35 - 55 °C anwendbar. 
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Abbildung 61 Endenergiebedarfsspanne in kWh/(m²*a) für 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 Wärmeerzeugungsanlagen aus (Tabelle 17). 

In der Variante EVN1 wird eine Luft/Wasser-Wärmepumpe plus einer Photovoltaik Dachanlage 

(30 m²) untersucht. Die Spitzenlast übernimmt ein vorhandener Wärmeerzeuger. EVN2 unter-

scheidet sich zu EVN1 dahingehend, dass zusätzlich noch eine Solarthermie-Anlage einbezo-

gen ist und die Spitzenlast über einen Heizstab gedeckt wird. Die PV-Anlage wird genauso groß 

wie bei EVN1 auf 30 m² dimensioniert und die Solarthermieanlage auf 6 m². In der EVN3 wird 

eine Sole/Wasser-Wärmepumpe mit Erdsonden und einer Solarthermie- und Photovoltaik 

Dachanlage (6 m²/ 30 m²) untersucht. Die Spitzenlast übernimmt ein Heizstab.  

Tabelle 17 Übersicht der Versorgungsvarianten für Neubauten und sanierte Gebäude 

Variante L/W-

WP 

S/W-

WP 

Gas-

Brennwert-

gerät 

Biomasse-

kessel 

ST 

(Dach) 

PV-Dach-

anlage 

(+Batterie) 

Spitzenlast 

(bspw. Heiz-

stab, Gas-

brennwert-

gerät als be-

reits vorhan-

dener Wär-

meerzeu-

ger) 

EVN1: L/W-WP + PV 

+ Spitzenlast  

x     x x 

EVN2: L/W-WP + PV 

+ Heizstab (Spitzen-

last) 

x    x x x 

EVN3: S/W-WP + 

(Erdsonden + PV + 

ST + Heizstab (Spit-

zenlast) 

 x   x x x 
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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 Gebäude im sanierten Zustand abzubilden. Im Ergebnis stehen folgende Grundlagen 

zur Berechnung: 

-  BGF 150 

- Jahres Heiz- und Warmwasserwärmebedarf69 

 

Investitionskosten  

Die Investitionskosten sind für die Variante EVN3 durch die Kosten für die Erdsondenbohrungen 

sowie durch die ST und PV - Anlagen am höchsten. Die Investitionskosten für die Varianten 

EVN1 und EVN2 liegen ungefähr im gleichen Bereich.  

 

Abbildung 62 Investitionskosten der Versorgungsvarianten für Neubauten und sanierte Gebäude 

 

 

 
69 Die Datenanalyse ergab eine durchschnittliche Anlagengröße von ca. 9 KW, bei 2.100 Volllaststunden ergeben 

dies 18.900 kWh/a bzw. 126 kWh/(a*m²). 
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Annuitäten 

Die Abbildung 63 zeigt, dass die jährlichen Kosten für die Varianten EVN1 und EVN2 gleich 

sind. EVN3 liegt etwas über dem Wert der beiden anderen Varianten.  

Die bedarfsgebundenen Kosten verursachen in den Varianten EVN1 und EVN2 den größten 

Anteil der jährlichen Kosten. Bei Variante EVN3 sind kapitalgebundene und bedarfsgebundene 

Kosten gleich groß.  

 

Abbildung 63 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Versorgungsvarianten für Neubauten und sanierte Gebäude 
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Wärmegestehungskosten 

Auch in den Wärmegestehungskosten zeigt sich, dass die Werte für alle drei Varianten in einem 

ähnlichen Bereich liegen. Variante EVN2 ist nach Förderung etwas günstiger als EVN1. Die 

Variante EVN3 ist die am teuersten.  

 

Abbildung 64 Wärmegestehungskosten der Versorgungsvarianten für Neubauten und sanierte Gebäude 

 

In der nachfolgenden Abbildung wird die Sensitivität der Wärmegestehungskosten in Bezug auf 

die Strombezugskosten verdeutlicht. In Abbildung 64 wird ein aktueller Strombezugskosten von 

30 ct/kWh angenommen. In Abbildung 65 werden die Veränderungen bei einer Preissteigerung 

auf 45 ct/kWh aufgezeigt. Die Wärmegestehungskosten nach Förderung sind in diesem Szena-

rio für die Variante EVN3 am günstigsten und EVN1 ist durch die gestiegenen Strombezugs-

kosten am teuersten.  
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Abbildung 65 Sensitivität Wärmegestehungskosten der Versorgungsvariante für Neubauten und sanierte Gebäude 

 

Wärmebereitstellung nach Erzeuger 

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Verteilungen der Wärmebereitstellung nach Erzeuger für 

Neubauten und sanierte Gebäude. Auch hier richtet sich die Darstellung der Energieerzeuger 
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Abbildung 66 Wärmebereitstellung nach Erzeuger der Versorgungsvariante für Neubauten und sanierte Gebäude 
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CO2 ï Bilanz 

Die CO2 ï Bilanz in Abbildung 67 zeigt, dass in allen Varianten ausschließlich C02 ï Emissionen 

durch Netzstrom (Graustrom) verursacht werde. In Variante EVN1 ist der Wert am höchsten 

und EVN3 verursacht die wenigsten Emissionen. Wird erneuerbarer Strom verwendet, dann 

reduziert sich der Ăgraueñ Bereich für den Netzstrom um fast 100%.  

 

Abbildung 67 CO2-Bilanz der Versorgungsvariante für Neubauten und sanierte Gebäude 
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keine Investitionskosten dafür anfallen am geringsten. Die Kombination aus Luft/Wasser-Wär-

mepumpe und Photovoltaik-Dachanlagen in EVB3 weist im Vergleich zu den anderen beiden 

Varianten höhere Kosten sowie höhere CO2-Emissionen auf, mit Umstellung auf Grünstrom 

könnten diese deutlich reduziert werden.  

Bei den Neubauten und sanierten Gebäuden liegen die Varianten EVN1 und EVN2 in den Wär-

megestehungskoste ungefähr gleich auf. EVN3 liegt durch die hohen Investitionskosten für die 

Sole/Wasser-Wärmepumpe und Erdsonden etwas über dem Wert der beiden anderen Varian-

ten. 

In allen Varianten wird der Endenergiebedarf und der Primärenergiebedarf drastisch reduziert. 

Die Umweltbelastung kann durch den Wechsel der Wärmeerzeugungsanlage deutlich reduziert 

werden. Der Wechsel der Erzeugungsanlage ist jedoch in allen Varianten mit hohen Investiti-

onskosten verbunden. Für die Bürger sind deshalb besonders Fördermöglichkeiten wichtig, um 

die energetische Sanierung der Gebäude zukünftig umzusetzen.  

5.3 Quartiersversorgung 

Funktionsweise Wärmenetz  

Wärmenetze besitzen ein großes Potenzial zur effizienten Wärmebereitstellung. Um die Eig-

nung von Wärmenetzen für Teile oder das gesamte Quartier zu ermitteln, werden anhand der 

Parameter Wärmeflächendichte und Wärmeliniendichte die optimalen Bereiche für eine lei-

tungsgebundene Infrastruktur ermittelt. Diese werden anschließend technisch und wirtschaftlich 

auf ihre Effizienz geprüft. 

Das 70°C heiße Nahwärmenetz könnte zukünftig, bei einem verbesserten Sanierungsstand auf 

niedrigere Temperaturen herabgesenkt werden. Dabei können auch Temperaturen von 45°C 

gefahren werden. Voraussetzung dafür ist, dass die Gebäude mit geeigneten Wärmeverteilsys-

temen (Flächenheizungen) 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 DN80 in Objekten mit vergleichsweise größeren 

Wärmebedarfen angewendet werden. 

Wichtige Kennzahlen zur Beurteilung der Attraktivität einer zentralen Wärmver-
sorgung70 

 
70 MEKUN SH (2014) 
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Wärmeflächendichte (gibt an, wie hoch der Bedarf an Wärme bezogen auf eine bestimmte 

Fläche geschätzt wird.) und sollte mind. 150 MWh/(ha*a) betragen. (Bewertung siehe Kapitel 

4.2.6) 

Wärmeliniendichte (gibt an, wie viel Wärme bezogen auf eine bestimmte Länge der Wär-

metrasse abgegeben werden kann.) ca. 500 kWh/(m(Tr)*a) (Bewertung siehe nachfolgender 

Textabschnitt) 

Wärmeliniendichte 

Für eine erste Grobabschätzung der technischen Realisierbarkeit für Wärmenetze wird zusätz-

lich zur Flächendichte auch die Wärmeliniendichte betrachtet. Diese kann aus der jeweils benö-

tigten Wärmemenge und der erforderlichen Leitungslänge des Wärmenetzes ermittelt und 

Richtwerten gegenübergestellt werden. 

Der Richtwert von 0,5 MWh/Tm war der Mindestwert für eine Förderung nach dem ausgelaufe-

nen Programm ĂWªrmenetze 4.0ñ des Bundesamtes f¿r Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 

(BAFA). Er soll als Untergrenze herangezogen werden, da unter diesem Wert meist keine Wirt-

schaftlichkeit mehr gegeben ist. Ein hohes Potenzial hingegen zeigen Wärmeliniendichten von 

über 2,2 MWh/Tm auf. 

Nachfolgende Abbildung 68 zeigt die Wärmeliniendichte der einzelnen Anschlussgrade. Ersicht-

lich ist, dass alle Teilgebiete die Mindestanforderungen von 0,5 MWh/Tm geringfügig überstei-

gen und damit das Potenzial für den Aufbau eines Wärmenetzes zwar gegeben jedoch gering 

mit Blick auf die Wärmeliniendichte ist. 

 

Abbildung 68 Wärmeliniendichte für verschiedene Anschlussgrade für Großbrembach 

Auf Grund des geringen Wärmebedarfs im Vergleich zur Leitungslänge entstehen große Netz-

verluste in Höhe von ca. 28 % bei einem Anschlussgrad von 60 %. Diese Energiemenge muss 
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einem Anschlussgrad von 80 % wären es 21 % Netzverluste, was immer noch ein vergleichs-

weise hoher Wert wäre. Dieser liegt im Durchschnitt bei 12,4 %.71 

Variantenaufstellung der Quartiersversorgung 

5.3.1 Variantenaufstellung der Quartiersversorgung 

Im Bereich der Quartiersversorgung werden drei verschiedene Lösungen untersucht, wie sie in 

Tabelle 2 aufgeführt sind. Für die zentrale Versorgung wird eine Energiezentrale errichtet wer-

den müssen, welche in allen Varianten dazu genutzt wird, um diese Dachfläche mit einer PV-

Anlagen (100 m²) zu versehen, damit bspw. Hilfsstrom für die Anlagentechnik generiert werden 

kann. Bei Freiflächenanlagen für Solarthermie und Photovoltaik werden dazugehörige Flächen 

angegeben, welche in der jeweiligen Variante passend wären. Gleichermaßen werden Flächen-

bedarfe für ein Geothermie-Erdsondenfeld und einer Kurzumtriebsplantage angegeben. Dies 

dient zu Einordnung des Flächenbedarfs und bei weiteren Schritten (bspw. Machbarkeitsstu-

dien) als Grundlage zur Prüfung der Verfügbarkeit.  

In QV1 wird ein moderner Biomassekessel mit einer Solarthermie Freiflächenanlage (1.500 m²) 

und dazu ergänzend eine Photovoltaik Dachanlage auf der Energiezentrale untersucht. In der 

Variante QV2 wird eine Luft/Wasser-Wärmepumpe mit einer PV Freiflächenanlage (2.000 m²) 

und einem Heizstab als Spitzenlast untersucht. In der dritten Variante QV3 wird eine Sole/Was-

ser-Wärmepumpe mit einem Erdsondenfeld als Energiequelle und einer PV Freiflächenanlage 

(2000 m²) sowie einer Solarthermie-Freiflächenanlage (2.000 m²) auf gleicher Fläche des Erd-

sondenfeldes untersucht. Die Spitzenlast übernimmt ein Heizstab. 

Tabelle 18 Übersicht der Quartiersversorgungslösungen 

Variante L/W-

WP 

S/W-

WP 

Biomasse-

kessel 

ST  

(Freifläche) 

PV-Dach und/oder 

Freiflächenanlage 

(+Batterie) 

Spitzenlast (Heiz-

stab, H2-ready 

Gasbrennwertge-

rät) 

QV1: Biomassekes-

sel + PV + ST  

  x x x  

QV2: L/W-WP + PV 

+ Heizstab (Spitzen-

last) 

x    x x 

QV3: S/W-WP + 

(Erdsondenfeld) + 

PV + ST + Heizstab 

(Spitzenlast) 

 x  x x x 

 

 
71 Deutsche Umwelthilfe (2022), Seite 3 
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Tabelle 19 Parameter Quartiersversorgung 

 QV1 QV2 QV3 

Anzahl Bohrungen - - 172 Stck. 

Flächenbedarf für Erd-

sondenbohrungen 
- - 4863 m² 

PV-Fläche - 2.000 m² 2.000 m² 

ST-Fläche 1.500 m² - 2.000 m² 

 

 

Hauptleitung 

Verteilleitung 

Anschlussleitung 

Leitungsdurchmesser Trassenmeter 

 

DN125  

DN125  

DN25 

 

50 m 

2.495 m 

799 m 

 

 

Abbildung 69 Trassenverlauf Wärmenetz - Variante A 
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Abbildung 70 Trassenverlauf Wärmenetz - Variante B 

 

5.3.1.1  QV1 und regionale Wertschöpfung durch Kurzumtriebsplanta-

gen 

Für die ortsansässigen Landwirte könnte der Anbau von Kurzumtriebsplantagen eine Option 

darstellen. 

Die Größe einer Kurzumtriebsplantage für die Versorgung eines Nahwärmenetzes hängt von 

verschiedenen Faktoren ab, einschließlich der Effizienz des Biomassekessels, der Art der an-

gebauten Pflanzen und deren Wachstumszyklus. Hier sind einige grobe Schätzungen: 

Effizienz des Biomassekessels: Die Effizienz des Biomassekessels beeinflusst direkt die Menge 

an Biomasse, die benötigt wird, um eine bestimmte Wärmemenge zu erzeugen. Wenn wir an-

nehmen, dass der Biomassekessel eine Effizienz von beispielsweise 90 % hat, bedeutet das, 

dass 1 GWh Wärmeenergie 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 gängige Art für 
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Kurzumtriebsplantagen. Mit geprüften Pappel Arten ist an einem günstigen Standort im 2-jähri-

gen Umtrieb ein Energieertrag von ca. 70 MWh/ha möglich, dementsprechend 35 MWh/(ha*a)72 

Mit diesen Annahmen können Sie grob abschätzen, wie viel Biomasse pro Jahr benötigt wird. 

Nehmen wir an, 2,52 GWh Wärme pro Jahr sollen erzeugerseitig durch den Biomassekessel 

bereitgestellt werden (siehe Parameterliste im Anhang). Der Wirkungsgrad von solchen Anlagen 

liegt in der Regel bei über 90 %73. Das würde bedeuten, dass etwa 2,80 GWh Biomasse pro 

Jahr benötigt werden. Bei dem oben genannten Energieertrag von 35 MWh/(ha*a), bzw. 0,035 

GWh/(ha*a) alle zwei Jahre ergibt sich eine Anbaufläche von ca. 80 ha. Beispielhaft wird die 

benötige Fläche in Abbildung 71 dargestellt.   

 

Abbildung 71 Benötigte Fläche für KUP neben Rudersdorf 

Vergleich mit dem Ertrag aus dem Getreideanbau 

 

Die Wirtschaftlichkeitsabschätzung von Pappel- und Weidenplantagen im Vergleich zum Anbau 

von einjährigen Ackerkulturen wie Getreide ist aufgrund zahlreicher landwirtschaftlicher Rand-

bedingungen komplex. Diese Randbedingungen umfassen Faktoren wie Bodenbeschaffenheit, 

 
72 Österreichischer Biomasse-Verband (2020) 
73 BAFA (2022) 

https://www.lko.at/media.php?filename=download%3D%2F2012.11.05%2F1352125193721491.pdf
file:///C:/Users/Ludwig.Morgenstern/Downloads/beg_biomasse_anlagenliste_automatischbeschickt.pdf
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Klima, lokale Marktpreise, Förderungen und individuelle Betriebsstrukturen, die stark variieren 

können und maßgeblichen Einfluss auf die Rentabilität haben. 

Zudem werden Pappel- und Weidenplantagen über 15 bis 30 Jahre betrieben, was ihre Wirt-

schaftlichkeitsberechnung komplexer macht als bei einjährigen Ackerkulturen. Während die an-

fänglichen Investitionen hoch sind, sind die laufenden Kosten in den Folgejahren niedrig, mit 

Ernte- und Holzerlösen, die nur in Erntejahren anfallen. Die gängige Deckungsbeitragsrechnung 

für jährliche Ackerfrüchte ist für Kurzumtriebsplantagen nicht geeignet. Stattdessen wird eine 

dynamische Investitionsrechnung (Annuitätenrechnung) verwendet, um unregelmäßige Zahlun-

gen über die Nutzungsdauer in eine durchschnittliche jährliche Rendite umzurechnen. 

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

ren. Studien der Universität Halle und TU Dresden kommen zu dem Ergebnis, dass die Annuität 

von KUP zwischen 200ú ï 500ú liegen74. Dagegen steht eine durchschnittliche Annuität von 

502 ú/(ha*a) f¿r den klassischen Ackerbau und Spitzenertrªgen von 900 ú/(ha*a)75. Die genaue 

Abschätzung obliegt den Landwirten. 

 

  

 

Abbildung 72 Ertrag ausgewählter Getreidearten in Deutschland je Hektar Anbaufläche in den Jahren 1960 bis 

202276 

 

 
74 LIGNOVIS (o.J.) 
75 Zinke (2021) 
76 Statista (2024), Hektarertrag 

https://www.digitalmagazin.de/marken/agrarheute/magazin/agrarheute-magazin-2021-09/betrieb-markt/042_ackerbauernverdienen-am-meisten-geld
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5.3.2 Ergebnisdarstellung 

Investitionskosten 

Die Investitionskosten der Variante QV3 sind durch die Bohrungen und das Erdsondenfeld deut-

lich höher als die anderen Varianten. Variante QV1 ist durch den Biomassekessel am günstigs-

ten. 

 

Abbildung 73 Investitionskosten der Quartiersversorgung 
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Annuitäten 

Die Investitionskosten relativieren sich in der Annuität (Abbildung 74). In allen drei Varianten 

verursachen die bedarfsgebundenen Kosten den größten Anteil der jährlichen Kosten. In Vari-

ante QV2 sind die bedarfsgebundenen Kosten mit Abstand am höchsten, wodurch die jährlichen 

Kosten hier im Vergleich zu den beiden anderen Varianten auch deutlich höher sind. QV1 ist 

auch hier am günstigsten.  

 

Abbildung 74 Annuität der Quartiersversorgung 
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Wärmegestehungskosten  

In den Wärmegestehungskosten zeigt sich ein ähnliches Bild. Die Variante QV2 ist auch hier 

durch die hohen bedarfsgebundenen Kosten (Abbildung 74) am teuersten. QV1 weist auch nach 

Förderung die geringste Wärmegestehungskosten auf. Auch bei einer Preissteigerung beim Be-

zug von Pellets oder Strom von bspw. 25 % ändern sich die Verhältnisse zwischen QV1 und 

QV3 nicht, da die Anteile der bedarfsgebundenen Kosten ähnlich sind. 

 

Abbildung 75 Wärmegestehungskosten der Quartiersversorgung 
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Wärmebereitstellung nach Erzeuger  

Die Darstellung der Energieerzeuger richtet sich jeweils nach der Priorität der Wärmeerzeuger. 

Am Beispiel der QV1 hat die Nutzung der solaren Wärme über die ST-Anlage gegenüber dem 

Biomassekessel den Vorrang und wird im unteren Bereich ausgegeben. In QV2 hat die L/W-

WP den Vorrang und der Heizstab deckt die übrige Spitzenlast.  

 

Abbildung 76 Wärmebereitstellung nach Erzeuger der Quartiersversorgung 
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CO2 ï Bilanz 

Variante QV1 verursacht die geringsten CO2 - 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 für Netzstrom um fast 100% 

reduziert werden.  

 

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 großen Leitungslänge im Vergleich zum geringen Wärmebedarf. Die Wär-

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-Freiflä-

chenanlage zeigt sich als wirtschaftlich vorteilhafteste Option, im Vergleich zu QV2 und QV3. 

Für die regionale Wertschöpfung können ggf. Kurzumtriebsplantagen in Zusammenarbeit mit 

Landwirten angelegt werden. 

Bei QV2 mit Luft/Wasser-Wärmepumpe plus Photovoltaik- Dach- und Freiflächenanlage sowie 

H2-ready Gasbrennwertgerät (Spitzenlast) zeigt sich, dass die betriebsgebundenen Kosten 

durch den Strombezug einen wirtschaftlichen Betrieb im Wege stehen. Diese Variante würde 

nur bei entsprechendem Stromüberschuss funktionieren. 
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Variante QV3 liegt in den Wärmegestehungskosten zwischen den beiden anderen Varianten, 

das liegt unter anderem an den hohen Investitionskosten für die Sole/Wasser-Wärmepumpe 

und das Erdsondenfeld. 

Abschließend ist festzuhalten, dass der Betrieb eines Nahwärmenetztes im Vergleich zu Einzel-

versorgungen wirtschaftlich sein kann. Dazu könnte eine Machbarkeitsstudie mehr Aufschluss 

bieten. 
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6 Szenarien zum Erreichen der 

Treibhausgasneutralitªt 

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die zukünftigen Emissionsreduktionen der Kli-

maschutzaktivitäten im Betrachtungsgebiet Rudersdorf, Eßleben-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.77 Wichtige darin enthaltene Schlüsselpunkte sind: 

¶ Rechtsverbindliche Festlegung der Treibhausgasminderungsziele 

¶ Treibhausgasneutralität bis 2045 

¶ Reduktion der THG-Emissionen um mindestens 

o ï 65 % | 2030 ggü. 1990 

o ï 88 % | 2040 ggü. 1990 

 

Bis zum Jahr 2030 sind diese Zielstellungen in der Form jahresfeiner sektorspezifischer Emis-

sionsmengen formuliert. Von Relevanz für die Emissionsentwicklungen im Betrachtungsgebiet 

ist das folgende sektorspezifische Reduktionsziel aus den Emissionspfaden bis 2030 des no-

vellierten Klimaschutzgesetzes Deutschlands: 

¶ Gebäudesektor  ï 43,9 % | 2030 ggü. 2021 (Sektoren: Haushalte & GHD) 

¶ Gebäudesektor ï 79,8 % | 2040 ggü. 2021 (Sektoren: Haushalte & GHD) 

 

Anhand spezifischer Emissionspfade auf Basis von Emissionen pro Einwohner lässt 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 CO2-eq 

pro Kopf (Bilanzjahr 2021) auf 0,8 t CO2-eq pro Kopf bis zum Jahr 2030 und auf 0,29 t CO2-eq 

pro Kopf bis zum Jahr 2040.78 Es gibt keine konkrete Definition der Treibhausgasneutralität im 

 
77 Bundesministerium der Justiz (2021)  
78 UBA (2023). 
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KSG. Eine Studie des UBA für Treibhausgasneutralität in Kommunen79 definiert THG-Neutralität 

als ĂNetto-Null der Treibhausgasemissionenñ (UBA, 2021; S.1) und schlussfolgert: ĂVerfolgt eine 

Kommune das Ziel der Treibhausgasneutralität, muss sie entsprechend dieser Zielsetzung hoch 

ambitionierte Maßnahmen umsetzen, mit denen sie alle ihre vermeidbaren Treibhausgasemis-

sionen vollständig mindern kann, bis nur noch nach aktuellem Stand technisch unvermeidbare 

Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft, Abwasserwirtschaft und bestimmten Indust-

rieprozessen verbleiben.ñ (UBA, 2021; S.6) 

Im Zuge dieser Betrachtung werden für das Jahr 2045 1 t CO2-eq pro Einwohner als Ziel ange-

setzt. Dies entspricht für Deutschland eine Einsparung von 95 % im Vergleich zu 1990.80 

6.2 Methodik 

Es werden das aktuelle Bilanzjahr 2021 betrachtet sowie Szenarien für drei weitere Jahre (2030, 

2040 und 2045) gebildet. Die Einheit ist t CO2-eq pro Einwohner, um eine Vergleichbarkeit zu 

ermöglichen. Folgende Einwohnerentwicklungen sind für das Betrachtungsgebiet angenommen 

worden.81 

 

Tabelle 20 Annahmen zur Einwohnerentwicklung im Betrachtungsgebiet Klein- und Großbrembach 

Jahr 2021 2030 2040 2045 

Einwohnerzahl 1.141 1.091 1.034 1.006 

 

Zur Entwicklung der Szenarien werden die Einsparpotenziale der Maßnahmen sowie Studien 

zur Entwicklung des Bundesstrommixes82 und der Absatzstruktur der Raumwärme83 herange-

zogen. Die Maßnahmen und deren Einsparung sind im Rahmen der Potenzialanalyse entwickelt 

und berechnet worden. Die THG-Einsparung von Maßnahmen mit kurz- und mittelfristiger Um-

setzung wird jeweils in den Jahren 2030 und 2040 angerechnet, während langfristig umzuset-

zende Maßnahmen 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 Maßnahmen angenommen worden sind. Im Anhang Szena-

rienbetrachtung befinden sich die Grundlagen zur Berechnung der Szenarien. 

Es wird angenommen, dass die Entwicklung der Raumwärme bzw. die Energieträgerwechsel 

durch die Maßnahme Heizungsoptimierung bewirkt wird. Jedoch ist die Einsparung des 

 
79 UBA (2021)  
80 IFEU (2010)  
81 Berechnung auf Grundlage der Einwohnerprognosen des Thüringer Statistikamts (TLS, 2021; S.24)  
82 IINAS (2020)  
83 Prognos et al. (2021)  
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Energieträgerwechsels nicht im Einsparpotenzial dieser Maßnahme im Maßnahmenkatalog mit 

eingerechnet. 

F¿r das Quartier ĂRudersdorf, Eßleben-Teutleben, Hardislebenñ werden folgende MaÇnahmen 

in Tabelle 21 betrachtet. Die Maßnahmen E01.2 und E02.2 Solarthermie-Ausbau können nur 

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

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

begrenzt. Bei Maßnahmen, die erneuerbaren Strom erzeugen ist es möglich, überschüssige 

Energie ins Stromnetz einzuspeisen und somit muss die Energieerzeugung dieser Maßnahmen 

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

für die Szenarien die THG-Einsparung für alle Wohngebäude im Quartier hochgerechnet. 

 

Tabelle 21 Liste der Maßnahmen für die Szenarienbetrachtung 

Maßnahmen-

nummer 
Maßnahme Umsetzungszeitraum 

G01 Energetische Sanierung Gebäudebestand langfristig (bis 2045) 

G02 Energetische Sanierung der kommunalen Gebäude mittelfristig (bis 2040) 

G03 Heizungsoptimierung in Gebäuden mittelfristig 

E01.1 PV-Ausbau auf privaten Dachflächen mittelfristig 

E01.2 Solarthermie-Ausbau auf privaten Dachflächen mittelfristig 

E02.1 PV-Ausbau auf kommunalen Dachflächen kurzfristig (bis 2030) 

E02.2 Solarthermie-Ausbau auf kommunalen Dachflächen kurzfristig 

E03 Fortführung der Optimierung der Straßenbeleuchtung kurzfristig 

E06 PV-Module an privaten Balkonen kurzfristig 
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Folgende Betrachtungen werden für die Jahre 2021, 2030, 2040 und 2045 angestellt, um die 

Lage des Quartiers bezüglich der oben erläuterten Klimaziele zu analysieren: 

¶ Ist das Quartier auf dem Weg die Klimaschutzziele zu erreichen? ï Vergleich 

der aktuellen und zukünftigen THG-Bilanzen des Quartiers mit den KSG-

Emissionszielen 

¶ Wie wirken die Maßnahmen insgesamt? ï Gesamte THG-Einsparung und 

Endenergieeinsparung durch Umsetzung der Maßnahmen im Quartier 

¶ Wie wirken die einzelnen Maßnahmen? ï THG-Einsparung sowie End- und 

Primärenergieeinsparung nach Maßnahmen aufgeschlüsselt 

6.3 Szenarienbetrachtung 

Abbildung 78 zeigt die Entwicklung der THG-Emissionen des Quartiers ohne Maßnahmenums-

etzung im Vergleich zu den KSG-Zielen. Ausschließlich 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 können. Die spezifischen THG-Emis-

sionen steigen sogar ein wenig, weil die Einwohnerzahl sinkt. 

 

 

Abbildung 78 Entwicklung der THG-Emissionen des Quartiers ohne Maßnahmenumsetzung im Vergleich zu KSG-

Zielen 
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Im Unterschied dazu sind in Abbildung 79 die THG-Emissionen des Quartiers mit Maßnah-

menumsetzung im Vergleich zu den KSG-Zielen dargestellt. Hier wirken zusätzlich zur Maßnah-

meneinsparung auch die Entwicklungen der Absatzstruktur der Raumwärme und des Bun-

desstrommixes. Die Ziele des KSG werden dennoch für alle drei Zieljahre verfehlt. Im Jahr 2045 

fehlen jedoch nur 0,69 t CO2-eq pro Einwohner, um das KSG zu erfüllen. 

 

 

Abbildung 79 Entwicklung der THG-Emissionen des Quartiers mit Maßnahmenumsetzung im Vergleich zu KSG-Zie-

len 
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Maßnahmen, die in den Szenarien betrachtet werden, können zwei Wirkmechanismen zuge-

ordnet werden. 

¶ Effizienz: Reduktion des Endenergieverbrauchs und dadurch Reduktion der THG-Emis-

sionen 

o Zum Beispiel energetische Sanierung 

 

¶ Dekarbonisierung: Reduktion der THG-Emissionen durch Energieträgerwechsel (ET-

Wechsel) auf erneuerbare Energien 

o Zum Beispiel Ausbau PV-Anlage auf kommunalen Dächern 

 

Dementsprechend wirken nur Effizienzmaßnahmen auf die Endenergiebilanz (siehe Abbildung 

80). Die Umsetzung dieser Maßnahmen findet mittelfristig statt, weswegen sie erst im Jahr 2040 

wirken. Der Anstieg des spezifischen Endenergieverbrauchs von 2021 zu 2030 entsteht durch 

den Rückgang der Einwohnerzahl. Die Annahme ist, dass der absolute Wärmeverbrauch un-

verändert bleibt. Der Stromverbrauch wird aufgrund der Optimierung der Straßenbeleuchtung 

geringer (siehe Abbildung 81). 

Auffällig ist, dass sich das Verhältnis von Strom und Wärme im Jahr 2040 fast umkehrt. Dies 

begründet sich in der Absatzstruktur der Raumwärme, welche zu 64,4 % von Wärmepumpen 

kommt und somit Strom zugeordnet wird. Dadurch dass Wärme auch durch Strom erzeugt wer-

den kann und dies in Zukunft zunehmen wird, wird zwischen ĂNicht-Strom-Wªrmeñ und Strom 

unterschieden. 

 

Abbildung 80 Entwicklung der Endenergiebilanz des Quartiers mit Maßnahmenumsetzung 
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Folgend, in Abbildung 81, ist wieder die Entwicklung des Endenergieverbrauchs dargestellt. Es 

ist zusätzlich die Einsparung der Maßnahmen jeweils zwischen den Jahren, in denen sie wirkt, 

sichtbar gemacht. Beispielsweise spart die Optimierung der Straßenbeleuchtung 7,4 kWh pro 

Einwohner zwischen 2021 und 2030 ein. 

Die Maßnahmen Heizungsoptimierung und Energetische Sanierung des Gebäudebestands ver-

ursachen die größte Endenergieeinsparung mit jeweils insgesamt 10,23 MWh pro Einwohner 

und 9,44 MWh pro Einwohner von 2030 bis 2045. 

 

Abbildung 81 Entwicklung der Endenergiebilanz des Quartiers mit Darstellung der Endenergieeinsparung durch Ef-

fizienzmaßnahmen 
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Grundsätzlich ist zu beachten, dass die Maßnahmeneinsparung die Bilanz in dem Betrachtungs-

jahr (z.B. 2030) auf einen neuen Stand reduziert. Im Jahr 2040 startet die Bilanz auf diesem 

Stand und Maßnahmen, die schon 2030 gewirkt haben, haben nur weiterhin eine Wirkung auf 

die spezifische Bilanz, wenn sie zum Jahr 2040 ausgebaut werden (z.B. Sanierung zusätzlicher 

Häuser) oder die Einwohnerzahl sich verändert. 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-Maßnahmen. Die Veränderung des Ver-

hältnisses von Strom und Wärme spiegelt sich ebenfalls bei den THG-Emissionen wider. Die 

Emissionen der ĂNicht-Strom-Wªrmeñ machen jedoch einen geringeren Anteil der Emissionen 

im Vergleich zur Endenergie aus. Die Energietrªger der ĂNicht-Strom-Wªrmeñ bestehen im Jahr 

2040 aus Biomasse und Solarthermie, die beide sehr niedrige Emissionsfaktoren haben. 

 

 

Abbildung 82 Entwicklung der THG-Bilanz des Quartiers mit Maßnahmenumsetzung 
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In Abbildung 83 wird die Wirkung der Dekarbonisierungs-Maßnahmen im Detail in bunt darge-

stellt sowie die Wirkung der Effizienzmaßnahmen, die Entwicklungen der Absatzstruktur der 

Raumwärme und des Bundesstrommixes gesammelt in grau. Letztere machen den Großteil der 

THG-Einsparung mit insgesamt 6,6 t CO2-eq pro Einwohner von 2021 bis 2045 aus. Der Ausbau 

von Solarthermie und PV auf privaten Dachflächen und Balkonen trägt mit insgesamt 1,1 t CO2-

eq pro Einwohner auch maßgeblich zur THG-Einsparung zwischen 2021 und 2045 bei. Die 

Maßnahmen auf kommunalen Einrichtungen machen einen vergleichsweise geringen Anteil 

aus, sind aber dennoch wichtig aufgrund der Vorbildwirkung im Quartier. 

 

Abbildung 83 Entwicklung der THG-Bilanz des Quartiers mit Darstellung der THG-Einsparung durch Dekarbonisie-

rungs-Maßnahmen (bunt) sowie durch Effizienzmaßnahmen, Entwicklungen der Absatzstruktur Raum-

wärme und des Strommixes (hellgrau) 
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Schließlich zeigt Abbildung 84 die gesamte Primärenergieeinsparung zwischen 2021-2045 nach 

Maßnahmen aufgeschlüsselt. Die größten Anteile machen die Heizungsoptimierung und die 

Energetische Sanierung des Gebäudebestands mit insgesamt 87,8 % der Einsparung aus. Der 

drittgrößte Anteil der Einsparung geschieht durch den PV-Ausbau auf privaten Dachflächen mit 

5,7 %. 

 

Abbildung 84 Anteile der gesamten Primärenergieeinsparung der Maßnahmenumsetzung zwischen 2021 und 2045 
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6.4 Fazit 

Zusammenfassend lässt sich auf Grundlage dieser Szenarienbetrachtung sagen, dass einige 

Maßnahmen, die im Moment einer langfristigen Umsetzung zugeordnet sind, noch bis 2030 

umgesetzt werden müssen, um sich dem KSG-Ziel im Gebäudesektor zu nähern. Jedoch rei-

chen die aktuellen Maßnahmen insgesamt auch nicht, um die KSG-Ziele 2040 oder 2045 zu 

erfüllen. Die Szenarienbetrachtung zeigt, dass noch größere Anteile der Potenziale ausge-

schöpft oder zusätzliche Maßnahmen entwickelt werden müssen, um weitere 1,67 t CO2-eq pro 

Einwohner im Jahr 2040 und weitere 0,69 t CO2-eq pro Einwohner im Jahr 2045 einzusparen. 

Darüber hinaus sind noch zusätzliche Einsparungen notwendig, um gemäß Definition des UBA 

alle vermeidbaren THG-Emissionen zu eliminieren und THG-Neutralität zu erreichen. 

In der Detailbetrachtung der Maßnahmen ist zu sehen, dass die Maßnahmen Heizungsoptimie-

rung und Sanierung des Gebäudebestands die größten Anteile der THG-Einsparung ausma-

chen und somit eine sehr wichtige Rolle in der Klimazielerreichung spielen. 

Zusätzlich zu den Maßnahmen im Quartier ist die Landgemeinde Buttstädt in der Planung und 

Umsetzung von Maßnahmen im gesamten Gemeindegebiet. Diese Maßnahmen sind im INSEK 

(siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) definiert und werden q

uartiersübergreifend zum Erreichen der Klimaziele beitragen. 

Darüber hinaus sei ergänzt, dass im Rahmen dieser Bearbeitung lediglich der stationäre Bereich 

des Betrachtungsgebiets beachtet werden konnte. Über diesen hinaus werden sich zukünftig 

noch weitere Herausforderungen, aber auch große Einsparpotenziale ergeben (zum Beispiel im 

Verkehrssektor). Zudem wird im deutschen Klimaschutzgesetz keine Definition der angestreb-

ten Treibhausgas- bzw. Klimaneutralität genannt und inwiefern Ausgleichsmaßnahmen in die 

Berechnungen einbezogen werden sollen.84 Im Zuge einer Fortschreibung der Bilanzierung 

bzw. Szenarienentwicklung sollten daher immer mögliche Änderungen der Gesetzeslage be-

achtet werden. 

 

 
84 Bundesministerium der Justiz (2021) 
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7 Kommunikation und ¥ffentlichkeitsarbeit 

7.1 Öffentliche Workshops 

Im Rahmen der Konzepterarbeitung fanden zwei öffentliche Workshops im Dorfgemeinschafts-

haus Hardisleben statt. Der erste Workshop fand am 07.09.2023 zum Thema Energie für deine 

Heimat gestalten statt. Es nahmen 20 Personen teil. Im Workshop wurden Konzeptziele und -

stand vorgestellt und fachliche Hintergründe zu möglichen energetischen Sanierungsmaßnah-

men sowie Hinweise zu Fördermöglichkeiten für Privatpersonen thematisiert. Ebenso wurden 

Maßnahmen für die Bereiche Mobilität und Freiraum vorgeschlagen, diskutiert und ein Stim-

mungsbild durch Abstimmung und live Auswertung erhoben. Die Fragen und Auswertung sind 

in der Anlage ĂBürgerbeteiligung: Ergebnisse der Befragungñ zu finden. Darüber hinaus wurden 

Fragen der Bürger und Bürgerinnen zum Konzept, dem weiteren Vorgehen sowie zu Förder-

möglichkeiten beantwortet. 

Von den vorbereiteten Themen waren v. a. Fördermöglichkeiten, unklare Gesetzesanforderun-

gen, hohe Energie-/Sanierungskosten, der Austausch von Heizungsanlagen, die Energiekosten 

bei Versorgung durch ein Nah-/Fernwärmenetz sowie im besonderen Maße ein höheres ÖPNV-

Angebot, Radwege innerorts und die konsequentere Umsetzung der Geschwindigkeitsbegren-

zung durch Bremsschwellen (Ăspeed bumpsñ) für die Teilnehmenden von Interesse. Zudem wur-

den die Themenfelder Energieberatungsangebot sowie die spätere Zugänglichkeit von Konzep-

tinhalten/-daten (v. a. der Fördermittelübersicht) thematisiert. 

 

 

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

 

  


























































































































































































































































































