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1. Einfhrung

Der Klimawandel stellt die mit Abstand grof3te globale Herausforderung des 21. Jahrhunderts dar. Die regelmafi-
gen Sachstandsberichte des Zwischenstaatlichen Sachverstandigenrates fur Klimaénderungen (Intergouvernemen-
tal Panel on Climate ChandCC) belegen unmissverstandlich die fortschreitevidéinderung des weltweiten
Klimasund bekréftigen auch die Rolle des Menschen alsptlarursachers dieser Entwicklung.
Extremwettereignisse widanganhaltende und tberdurchschnittlich starlkétzewellen oder Trockenphasen,
Starkniederschlagend dadurch resultierend&berschwemmungemder der Riickgang von Frosttageéaufen
sich. Die Veranderung des Klimas wirkt sich regional sdtézdlichaus, beeinflusst jedoch bereits heute vielerorts
auf verschiedene Weisdas Leberder Menschen, deren Sikthgsstrukturen und einzelne Wirtschaftsbereiche
Um diese Auswirkungen auf einem fiir das Okosystem und den Menschen ertraglich AusmaR zu begjteszen
daher Ziele und MaRnhahmen zu initiieren, dienddimawandebegrenzen.

Seit den 1970er Jahremird der Klimawandel von deintergovernmental Panel on Climate Change (JROEr-
suchtund es wurde festgestellt, dass sich das globale Islistameveranderthat. Als Reaktioauf diese Tatsache
fand1979 die erste Weltklimakonferenz ire@f statt. Im Jahr 1992 erfolgt d&dimarahmenibereinkommen (UN-
FCCzum Umgang mit dem KlimawandeRio de Janeirdrst 2015 wurde das Pariser Klimaabkommen als Pra-
zisierung der Rahmenvereinbarung verabschiefets Pariser Abkommen basiert auf den Untersuckondes
IPCQund ist wegweisend fur die zukiinftige klimatische Entwicklung des Plareierzentraler Bestandteiles
Abkommens besteht darin, die globale Temperaturerhéhung auf unteb2WCidealerweise af 1,5C im Ver-
gleich zum vorindustriellen Zeitalter zu begrenzen.

Die deutsche Bundesregierung hat das Pariser Klimaabkommen im Jahr 2016 unterzeichnsiumitl étenfalls
verpflichtet, die darin festgelegten Ziele zu erreichBazu verschéarfte diBundesregierung mit dem Klimaschutz-
gesetz von 2021 die nationalen Klimaziele, um bis 2045 die Klimaneutralitét zu err@ealsaBesetz legerbind-
licheZwischenziele fidas Jah2030 Reduktion THG voBb %) und 204Reduktion vor88 % der HG fest, um

das Gesamtziel zu erreichaNeiterhin erfolgt die Festlegung von Sektorenziele in derschiedena Bereicha
Energie, Industrie, Verkehr, Geb&ude und Landwirtsdfis2030. Die Erfullung der Zielvorgabe wird alle drei Jahre
durch eineExpertenkommigsen Uberpriift

Das neue Klimaschutzgesetz - Das neue Klimaschutzgesetz -
unser Fahrplan zur Klimaneutralitit Jahresemissionsmengen nach Bereichen bis 2030
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n @B Minderungsziele aus dem Kiimaschutzgesetz

Abbildungl: Gesamtminderungsziele Klimaschutzgesetz Abbildung2: Sektorale Minderungsziele Klimaschutzgesetz

Diese globalen, europdischen und nationalen Ziele miissen auch auf regionaler und kommunaler Ebene umgesetzt
werden. Im Bundeslan@ihiringen ist der Klimaschutz daher ein integraler Bestandteil der RegimabStadtent-
wicklung. Dazu ist eine Zusammenathairschiedener Fachbereiche und Sektoren erforderlich, um nachhaltige
MaRnahmenfir die Energieeinsparung, nachhaltige Technolagieransport von Kaltlufoder Reduzierung von
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HitzeinselnvorzunehmenEine wichtige Grundlage bildet hierbei die Entwicklwon energetischen Quartierskon-

zepten (EQK), Klimaanpassungskonzepten (KAK) und kommunale Warmeplanungskonzepte (WPK). Das Ziel dieser
Konzeptest die Entwicklung einer integrierten Herangehensweise zur schnellen, synergetischen Umsetzung
klimafreundichen MalRnahmen.

1.1. Ubersicht zum Forderprogramm Kfw 432

Bis zum Jahr 2050 bzw. nach dem Klimaschutzgesetzt 2045 besteht die Zielvorgabe die Klimaneutralitat des Ge-
baudebestands in Deutschland herzustellen. Im Hinblick auf diese Zielsetzung gibt es difih-Bégderbank
Fordermittel fir die Umsetzung der energetischen Gebaudesanierung. Neben der Férderung von Sanierungsmal3-
nahmen werden auch konzeptionelle Erhebungen wie z.B. das energetische Quartierskonzept geférdert, um eine
Gesamtbetrachtung der Quartigflache in Bezug auf die energetischen Aspekte und Synergien zu ermdglichen.
Dazu zahlen auch die Themenfelder demographische Entwicklung, Offentlichkeitsbeteiligung und 6ffentliche Inf-
rastrukturen.

Die Forderung erfolgt auf der Grundlage des Programfvs 432- Energetische Stadtsanierung. Dieses Forder-
programm sieht vor, dass Stadte und Gemeinden in der Identifizierung von nachhaltigen Potenzialen, der Defini-
tion von Zielvorhaben fiir den energetischen Stadtumbau und die Umsetzung von konkreten Hamaidngh-

men zu beraten. So erfolgt die Férderung mit Finanzmitteln bei der Erstellung integrierten energetischen Quar-
tierskonzepten (IEQK) im Rahmen der strategischen Planungsphase und anschlieenden Umsetzung durch die
Phase des Sanierungsmanagements.

DasBundesland Thiringen verfiigt durch die Landeseigene Thiiringer Aufbaubank (TAB) Giber das Fordermittelpro-
AN YY oYt AYl sbletgt@Biiziich die Moglichke nachhaltige Fordergelder fur die Erstellung von
energetischen Quartierskonzepten zu etbal Eine Kombination zwischen dem Landesprogramm und dem Bun-
desprogramm der KfW ist dabei moglich. Ebenfalls ist eine Kombination mit einer Vielzahl von anderen Forderpro-
INI YYSYy 6ASadabhtd IRSHS @i®a -Mollitét mbglich.0 | dz @2y 9

1.2. Methodik und Aufbau des Konzeptes

Der Stadtebau stellie grundlegende Textur fir eine zukiinftige energetische Ausrichtung der Stadt. Eine einge-
hende stadtebauliche Betrachtung der Staatid Gebaudestruktur sowie aktueller und potentieller Nutzungen ist
deshalb fiir eine energetische Betrachtung unerlasslichVBi&niipfung von Zielen der energetischen und klassi-
schen Stadtsanierung soll zu Synergieeffekten hinsichtlich der Arbeit in beiden Bereichen fiihren.

In einem ersten Schritt wird eine umfangreiche Bestandsaufnahme durchgefihrt, wodurch -desstahd ds
Quartiers festgestellt werden kann. Dies betrifft u.a. die stadtebauliche Gestalt und den baulichen Zustand der
Gebaude mit Blick auf den Sanierungsstand, Dachausrichtungen etc. Auch die Versiegelung éffentlicher und priva-
ter Flachen wird untersucht, Fréume, verkehrliche Infrastruktur und Mobilitat sowie die Energieversorgung be-
trachtet.
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Ausgangsanalyse
= Datenerhebung

= Energie- und CO,-Bilanz Birgerbeteiligung

Potentiale und Zielformulierung

MaRBnahmenentwicklung

= Priorisierung, Zeitplan

= Akteure

= Einsparmoglichkeiten

=  Grobkostenplanung, Finanzierungs-
moglichkeiten

Umsetzungsvorbereitung AUSBLICK. Umsetzung des Konzepts

= Controllingkonzept = Sanierungsmanagement
= Ausblick = Umsetzungsplanung
= (Offentlichkeitsarbeit = Vertiefende MaRnahmenentwicklung

= Finanzierung kléren & planen,
Beschliisse fassen
= Umsetzung

Abbildung3: Ablaufschema zur Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts (Eigene Darstellung)

Aus der Bestandsaufnahme werdenergetische Btentiale abgeleitet. Daraus konnen Zielstellungen formuliert
werden, die zum einen die Potentiale und Handlungsbereiche resiimieren und zum anderen eine Handlungsgrund-
lage fir die kiinftige Stadtentwicklung geben kénnen. Die jeweiligen Zielsgeltuwerden nach einzelnen Mal3-
nahmen und Handlungsfeldern ausdifferenziert und in einem MalRBhahmenkatalog zusammengefasst, sodass ver-
schiedene MaRnahmen zur Erreichung eines bestimmten Zieles dienen. Es werden Uberdies Aussagen zu Finanzie-
rungsoptionen, inBesondere zu infrage kommenden Foérderprogrammen getroffen. Mogliche Hemmnisse in der
Umsetzung von Klimaschutzaktivitaten werden beleuchtet und Losungsansétze formuliert. Abschh@@esid
Umsetzungkonzept als grober strategischer HandlungsraHfiiinedie weitere Umsetzung der MafRhahmeskiz-

ziert. Dieses kann und soll als Grundlage fir die Arbe#eBanierungsmanagements dien&wer Erarbeitungs-
prozesawird durch eine Beteiligung der Verwaltung, einzelner Schliisselakteure und der Offentlichkeiebeglei

1.3. Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung

Die Konzepterstellungurde durch mehrere MaRnahmen zur Einbindung der Akteure und der Offentlichkeit be-
gleitet. Es wurde eine Steuerungsgruppe eingerichtetnaddirmalsiiber den Projektfortschritt beraten hat. Be-
teiligt waren Vertreter der Verwaltung der Landgemeinde Buttstadt sowie die Ortsteilblirgermeister des Quartiers
Die Einbindung der Ortsteile sowie der Ubergeordneten Landgemeinde soll die Schaffung und Natz8gger-

gien in Klimaschutz, Nachhaltigkeit und Zukunftsféhigkeit sicherstellen.
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Im Zuge der Konzepterstellung farth Austausch mit dem Betreiber der Flissiggasnetze in Ellersleben und OI-
bersleben statt. In diesem Zuge wurden mdgliche zukiinftige Losufigelie bestehenden Netze sowie die Ein-
richtung neuer netzbasierter Losungen fir die Ortsteile Guthmannshausen und Mannstedt diskutiert. Der Netzbe-
treiber Tyczka signalisierte groRes Interesse am Ausbau bestehender Strukturen und der Verdichtung der An-
schlisse und stellte auch die Moéglichkeit der Erfiillung der-888gelung im GebaudenergieGesetz dar. Nach

dieser Regelung mussen ab 2024 Heizungsanlagen im Neubau mit 65% erneuerbaren Energien betrieben werden.
Fur den Bestand gelten diese Vorgaben elstvarliegen einer verbindlichen kommunalen Warmeleitplanung.
Diese ist nach dem Entwurf des Gesetzes, welches zum 01.01.2Q2dtitreten soll, fur Gemeinden und Kom-

munen unter 10.000 Einwohnern bis spatestens 30.06.2028 vorzul@yerzka wird in einerentsprechenden

Tarif ein entsprechend zertifiziertes Fliissiggas anbieten.

Auch die lokalen Schornsteinfeger wurden aktiv in die Erstellung des Konzeptes eingebunden. Den Konzepterstel-
lern wurden Daten zum Anlagenbestand im Untersuchungsgebiet zur Vediggstellt (im Einklang mit den An-
forderungen des Datenschutzes).

Im Rahmen der Lenkungsrunden kam vermehrt das Interesse der Ortsteilblrgermeister an Birgerenergiegenos-
senschaften auf. Das vorliegende Konzept wird die Méglichkeiten einer solchen &wasasft umreil3en und
Potenziale an einem theoretischen Beispiel erlautern. Hierbei wurde die Verwaltung und in einem Burgerdialog
auch die Einwohner und potenziellen Genossenschaftsteilhaber eingebunden.

Die Beteiligung der Offentlichkeit fand Uber Pembeit, die Einbindung des Projekts in die bestehende Internet-
seite zur Energetischen Sanierung der Landgemeinde (zdlutiftaedt.de) sowie geplante 6ffentliche Informa-
tionsveranstaltungen in den Ortsteilen statt.

Eswurde im Quartier eine Begehungddffentlichen Liegenschaften mit einer Thermografiekamera unternom-
men. In diesem Zuge konnte mit Vertretern der Ortsteile besondere Bedarfe im bereich der 6ffentlichen Liegen-
schaften aufgenommen werden. Diese wurden in einem spateren Workshop praaisiedem Konzept in Form

von Mafinahmen hinzugefigt.

Ferner wurde eine Beteiligungsveranstaltung fur beide Ortsteile im Dorfgemeinschaftshaus Ellersleben durchge-
fahrt. Inhalt war die Prasentation von Zwischenergebnissen fiir die Einwohner des Untersuclnietgsgaend
Aufnahme von Sorgen, Wiinschen und Anregungen fur das Konzept.

Zudem wurden gontane Gesprache mit den Bewohnern:innen und Akteuren im Untersuchungsgebiet auch im
Rahmen der Ortbegehungen und Datenaufnahmen vor Ort gefiihrt.

DSK / Seitd0
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2. AllgemeineAusgangsanalyse

Die Landgemeinde Buttstatiégt im Osten des Thiringer BeckeBer landlich gepréagte Ort umfasst eine Vielzahl
kleinerer Ortsteile, unter anderem Ellersleben und Olbersleben im Nordwesten der Stadt Buttstadt, die zum 1.
Januar 2019 in ddrandgemeinde Buttstadt aufgingen. Die Ortsteile werden im 13. Jahrhundert erstmals urkund-
lich erwahnt. Zusammen haben Ellersleben und Olbersleben 950 Einwohner (Stand Dezember 2017).

Die beiden Ortsteile mit den umliegenden landwirtschaftlichen Flachelfes auch die Grenzen des Untersu-
chungsgebietes fiir das beantragte energetische Quartierskonzept dar.

Die Grundversorgung in der Region stellt die Stadt Buttstadt selbst. Obwohl Olbersleben eine verhaltnismafig hohe
Anzahl an Geschéften und kleinen Umieglhhmen hat, sind die Einzelhandelsmdglichkeiten recht begrenzt. Mit dem
Zug und dem Bus kommt man jedoch vom gemeinsamen Bahnhof aus schnell nach Buttstadt. Dartber hinaus bie-
ten Vereine, der Begegnungsraum in der alten Schule Ellersleben sowie dasesBiirgerhaus Olbersleben ein
geselliges und aktives Leben. Die Kindertagesstatte in Olbersleben bietet fir die Kleinsten einen spannenden, ab-
wechslungsreichen Alltag.

2.1. Lage und Bedeutung deDrtsteile

Mit Blick auf eine kiinftige nachhaltige Entwicklung Handgemeinde hat das beantragte Quartierskonzept fur
RFE& vdzl NI A $hNJ 60SONEEff SNaBSEySi0 SYA Yy S INR GS . SRSdziidzy3od 9a Aad
stadt, dessen Ergebnisse aktuell im Rahmen eines Sanierungsmanagements umgesetzt wemiemzweilen

Reihe von Quartierskonzepten der Landgemeinde. Zusammen mit den weiteren parallel beantragten Untersuchun-
gen ist das Ziel der Landgemeinde die konzeptionelle Einbettung all ihrer Ortsteile. Somit sollen vorhandene Po-
tentiale fir Energieeffiziezmallnamen, zur Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien sowie zur Entwicklung
nachhaltiger Energieversorgungslosungen identifiziert und deren ErschlieRung durch konkrete Handlungsvor-
schlage vorangetrieben werden.

51 & Yf A YElgrslgbewdGierSegnonn dzY ¥ I & & (i vos 20815k Mhexh@iiKdés Untersuchungsge-
bietesgibt es einige wenigEinrichtungn in kommunalen Eigenturidierzu zéhlen unter anderedas Birgerhaus
Olbersleben, die Feuerwehrhauser in beiden Kommunen und die Kindertages3th#rslebenDie kommunalen
Liegenschaften weisen zum Teil grof3e Potentiale zur energetischen Optimierung auf.

2.2. Aufteilung und Abgrenzung des Quartiers

Die Stadt Buttstadt besitzt einen ruhigen und naturnahen Kleinstadtcharakter mit einem historis¢hanbé}

stand im Stadtzentrum. Auf dem Marktplatz finden regelmafige Veranstaltungen und geschéftiges Handeln der
Gewerbetreibenden statt. Auf3erdem bildet der zentrale Bereich ein Treffpunkt fur die Bewohner der Stadt. Im
Umfeld des Marktplatzes schlieRtisidas historische Rathaus und die evangelische Kirche St. Michaelis an. Diese
gotischen Bauwerke bilden die altesten Siedlungsstrukturen im Stadtgebiet. Ebenfalls befinden sich viele historisch
Bestandsgeb&ude in der Umgebung der Bauwerke. Die RandbedeicB¢adt werden durch moderne Quartiers

und Gewerbeflachen ergénzt. Im nordlichen Randbereich befindet sich ein Bahnhof, der eine gute Mdglichkeit fur
Transportverkehr darstellt. Der nordéstliche Randbereich ist gepragt von Gewerbegebieten wie einaedak
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delsgeschéfte, eine Metallverarbeitung, eine Betonherstellung und einem Autohéndler. Im Umfeld des Stadtge-

bietes befindet sich auRerdem der Aussichtspunkt LarchenbérgzNY 6 A Y RYNKf S dzyR RIF& CNBA
¢ SAOKa®

Im Energetische Quartierskonzép 6 9 v YO @A NR RI & ¥H tAord NEL Nai S ySNALD § NISHIE i ¢
dung5: Lageund Abgrenzung des Quartiers Buttst&dlersleberOlbersleberjGoogle Maps, Bilder TerraMetrica]

zeigt die Abgrenzung des Quartiers zu den umliegenden Ortsteilen. Daraus ergibt sich eine Gesamtflache von
30kn?. Im Umfeld der Siedlungsflache befinden sich vorrangig landwirtschaftlicheladiten und in nérdlicher

Richtung eine Flache zur Erzeugung von regenerativer Windenergie. Die Quartiersgrenze umfasst die Ortschaften
Ellersleben und Olbersleben, sowie die angrenzenden Landschaftsflachen. Der Ortsteil Ellersleben ist bekannt fir

die dafeigene Freiwilige Feuerwehr und die Dorfkirche. Im Ortsteil Olbersleben befinden sich einige Gewerbe-
treibende wie ein Frisdrsalon, eine Béackerei oder ein DachdeckdrLandwirtschaftsbetrieb. Zudem besitzt der

Ortsteil eine Sportstatte (FuRballplatadi Turnhalle) und eine Kindertagesstatte (“Zwergenland" Olbersleben). Die
Anbindung an die Ortschaften erfolgt Giber die B85 aus Weimar nach Bad Frankenhausen. Ebenfalls besteht ein
alternativer Verkehrszugang durch die Landstrale 2164 (L2164) aus Ri8aicimg. In direkter Umgebung des
Klimaqguartiers befinden sich das Stadtgebiet Buttstadt, die Ortsteile Guthmannshausen, Mannstedt, Gro3Bbrem-

bach uml die Ortschaften GroBneuhausen uikdlleda.

Abbildungs: Lageund Abgrenzung des Quartiers Buttst&dliersleberOlbersleberiGoogle Maps, Bilder TerraMetrica]

Die Ortschaften sind von stadtischem Griin durchzog@e der Grundstiicke verfiigen Uber begrinte Flachen
und die Ortschaften sind von Ackerflachen umgeben. Dazu sind keine besonders hohen Gebaude vorhanden, die
Ortschaften werden gut durchliiftet und von der Umgebung gekuhlt.

2.3. Planungsrechtliche und konzeptieelle Grundlagen

Bei der Planung von kommunalen Bauprojekten spielt die Kommune die entscheidende Rolle. Dennoch mussen
auch Ubergeordnete Planungen Berlcksichtigung finden. Organisiert wird dies mittels des Gegenstromprinzipes,
durch das eine Wechselwirkg der verschiedenen Planungsebenen erzeugt wird. Darunter wird verstanden, dass

bei der Erstellung von Planungen, unabhangig der Ebene, die darunter und dariiberlegenden Ebenen ebenfalls
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betrachtet und zu Rate gezogen werden. Fir die Gemeiidiensleberund Olberslebesind das insbesondere
das Landesentwicklungsprogramm Thiringen LEP (2025), sowie der Regionalentwickluviigtgdiaiiringen.

Raumliche Gesamtplanung

BUND

Leitbilder und Handlungsstrategien fiir die Rau d-:
nung pd

i
LANDMalf3stab 1:10@00 bis 1:500.000 >
Landesweite Raumordnungsplane A
Landesentwicklungsprogramm 2025 Thiringen i
PLANUNGSREGI®Nstab 1:50.000 bis 1:100.0 S,
Regionale Raumordnungsplane W
Regionalplan Mittelthiringen m
Regionale Entwicklungsstrategien “8

STADTE UND GEMEINDEN
Malf3stab 1:500 bis 1:5000
Bebauungsplane
Flachennutzungspléne
Abgrenzungssatzungen
Quartierskonzepte

Abbildung6: Gegenstromprinzip der rdéumlichen Planungsebenen (Eigene Darstellung)

2.3.1. LandesplanungseberelLandesentwicklungsprogramm 2025 Thiringen

Das Landesentwicklungsprogramm (LEP) 2025 verpflichtet sich dem Leitbild einer nachhaltigen Landesentwicklung
unter den anhaltenden Auswirkungen des demografischen Wandels sowie klimatischer Veranderungen. Den As-
pektder Nachhaltigkeit erflllt eine Entwicklung dann, wenn sie den heute lebenden Menschen ermdglicht, grund-
legende Bedurfnisse zu befriedigen, ohne die Chancen zukinftiger Generationen zu beeintréchtigen, eben diese
Bedurfnisse zu erfillen. Die scheidendesdilen Ressourcen sind zunehmenshter Nutzung von Einsparpoten-
zialeng durch erneuerbare Energien zu ersetzen, um Belastungen der natirlichen Umwelt zu reduzieren. Das Ziel
ist hierbei die drei Saulen der Nachhaltigekeit in einem Gleichgewicht zinhBliese umfassen den Schutz und
Erhalt der naturlichen Lebensgrundlagen, die soziale Verantwortung sowie die wirtschaftliche Leistungsféahigkeit.

Das LEP 2025 beschreibt Rahmenbedingungen fur die zukiinftige Landesentwicklung besondBes iicksich-
tigung der Dynamik des demografischen Wandels und formuliert geeignete Anpassungsleistungen, welche durch
die Kommunen erfiillt werden sollen. Zu diesen zahlen:
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Bertlicksichtigung des Nebeneinanders von Schrumpfung und Wachstum, hervorgerufesaurtohp-
fende Bevdlkerungszahlen sowie regionale Wanderungsbewegungen

Abnahme und Rickgang der erwerbsfahigen Bevdlkerung, wodurch der erreichte Wohlstand mit einem
geringeren Anteil von Arbeitskraften an der Gesamtbevélkerung erwirtschaftet werden muss

AntSA f RS NJ D NUzE3BEK NSNS yoaN oySANY Yeip 1 dz

Schaffung von Rahmenbedingungen fiir ein verstarktes Bewusstsein der Belange von Kindern und Fami-
lien

Notwendigkeit der Konsolidierung der Landeshaushalte auf einem niedrigeren Niveau. Der Riickgang von
Steuerahler: innen sowie weiteren Transferleistungen erfordern eine strikte Haushaltsdisziplin sowie de-
mografieorientierte Prioritdtensetzungen.

Unter Zugrundelegung von Nachhaltigkeitsaspekten, demografischer Veranderungen sowie 6kologischen Anfor-
derungen formtiert das LEP 2025 folgende Leitvorstellungen. Die fur das vorliegende Konzept relevanten, allge-

meinen Aspekte lautén

i

a5AS 1tSAYGSAtATAS {ASRfdzy3a &G NHzl GdzNJ a2€f Ffa LINNIS
und MaRstéblichkeit bewalir ¢ SNRSyY ®a

a5AS Ct NOKSYAYL Y aLINHdVErkehrézweske FoNweltefhih BoRtinudeslich &edzuiert
werden mit dem Ziel, bis 2025 die Neuinanspruchnahme durch aktives Flachenrecycling (in der Summe)
I dza 1 dz3t SAOKSy dda

a. SA RSNJ { A SdgsbvirSdiuiigsemeuedrig imdaystand soll das bisherige Prinzip der Funk-
tionstrennung berwunden und eine funktionelle Zuordnung der Nutzungen Wohnen, Arbeiten, Versor-
Jdzy3 dzyR 9NK2fdzy3d IyaSaiNBod 6SNRSyda

a5AS {ASRfdzy3aSyidgAa O] tdizgich aus AdmiKlinkRwgayldel lergebeh NaRgepddty 3 Sy
werden, innerstadtische Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien im Geb&udebereich erméglichen
dzy R RdzNOK 9y SNAHASSTFTFATASYT YFOYFKYSY RSY YEtAYlF Sl YRS
a. SA RSNJ £ SNE 2 NH dzyahnraus Ndllen Si@AspekiSdedinéraografischien Wandels,

des Umwek und Klimaschutzes sowie der Schaffung und Erhaltung sozial stabiler Bewohnerstrukturen
Y0380t A0K SAy®dST1 23Sy 6SNRSyda

a. SE&2YyRSNBE 2 OK&aldzraOKlI yOSy > A wed-arfl ErergieesinBogiany . SNB A
sollen fir die Thiringer Industrie genutzt werden. 2Die Wetthewerbsfahigkeit von Industrie und Hand-

werk soll durch den Einsatz griiner Technologien und ein hohes Mal3 an EnatdRessourceneffizienz
ISAGNN] & 6SNRSyda

a5AS YyIOKKFEfGA3IS 9y GgAOlfdzy3 RSNI +SNJ SKNBAYTFNF &GN
und Verkehrsarten sowie deren Vernetzung (integrierte Verkehrsentwicklung), durch verkehrssparende

1LEP 2025: 33f.
2ebd.: 37
3LEOP 2025: 56
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Siedlungsstrukturen, ressourcenschonende Biindelungnfoastrukturen, Verkehrsverlagerung auf um-
weltfreundliche Verkehrstrager sowie durch Steigerung der Attraktivitat umweltfreundlicher Verkehrsan-

gebote erreicht werden. Bei der weiteren integrierten Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur sollen die
Potenziat und Erfordemisse der Elektromobilitat besonders berlicksichtigt werden. Es sollen Strategien
FNNJ SAyS LRaliF2aartS*az20AtA0NG SyGisrad]1Stiad 6SNRSy«a

2.3.2. RegionalplanungsebengRegionalplan Mittelthiringen

Die raumstrukturelle Einordnung der Stadt Buttstadidgf durch den Regionalentwicklungsplan (REP) Mittelthii-
ringen, welcher die Stadt als Grundzentrum im Nordosten der Planungsregion deklagigkbbildung7). Fir die
Orteund Ortsteile der Landgemeinde Buttstadt, dies inkludiert die im Quartier gelegenen Oifiteideberund
olbersleben und zuséatzlich i¢ Gemeinde Rastenberg wird Buttstédt als Konzentrationspunkt von Einrichtungen
mit Gberértlicher Bedeutung zur Grdrersorgung festgelegt.

% Regionalplan Mittelthiringen
Anderung (1. Entwurf)

[ o Karte 1-1 Raumstruktur
7 Regionale Planungsgemeinschaft Mittelthiiringen
Malistab 1 : 375 000

- 0

s 3= 3 3
Kartengrundiage: ATKIS Basis DLM & GeoBasisDE / TLVermGeo

.Mumhausen Zentrale Orte

(nachrichtliche Wiedergabe LEP 2025)
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@ z mit tionen eines O
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(Regionalplan Mittelthiiringen 2011)
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[]  Grundversorgungsbereiche

ien inkl. U eiche
(nachrichtliche Wiedergabe LEP 2025)
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und demografischen Anpassungsbedarfen in
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n

‘Schmalkalden ii -
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§ r
of Bad Blankenburg I tcisren in cherzentenfemer Lage “Witierer
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Abhbildung7: Raumkarte der Regionalplanungsregion Mittelthiirinétegionale Planungsgemeinschatt Mittelthuringen

Meiningen
L]

2.3.3. Kommunale PlanungBebauungsplane undlimaschutzstrategie auf lokaler Ebene

4ebd.: 68
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Olbersleben. S0 | dzdzy 3aLX 'y bNX¥» m o{ 2YyRSNHSO6ASG 2AYyRLI NJ &

5SNJ . Soldzdzy3aLdly bNX®» m a{2YyRSNHS60ASGH 2AYyRLI N] 6dzNRS |
erstellt. Der Auftraggeber fur die Planerstellung ist die Gemeinde Olbersleben. Keigtretlieser Plan vor, ins-

gesamt 20 Windkraftanlagen fur die Bereitstellung von regenerativer Energie zu errichten. Dabei wird das Gebiet

Ffta {2YRSNBSOASG T dzNJ 6S0106SaiAYYdzyd a2 AYRINFFilia RSTA:
tung ebenfalls Ausgleichaind Ersatzmaf3nhahmen auf3erhalb des Planungsgebietes zugeordnet werden missen.

Im dazugehdorigen Umweltbericht Punkt 5.5.3 werden diese MalRnahmen ausgefiihrt und dargestelibbil-

dung8ist die Planzeichnung aus derPEn wiedergegeben.

e [ ‘ %\ ~. Y p r-‘,f 7% 7 ‘ 7 / T e Das
— Ostramondra § 7 f 4
e [ ool NS ol e . Son-
=5 257 (y. =/ A Roldjsieben * 77
J machis 7 e/ / 7 — py der-
/ ¢ . e /@ A’v\ 5/ / g e i
iet! Teilgebiet = 7. C £ 7/ Vi A e-
. VL8 [ 4R s ./ Y :
: f . , I L biet
Qlbers e Tl T e e A ; it
Roldisteben
Flor

=

i ’ il
|/ Olbersieben
4 Flurs

Abbildung8: Planzeichnung des Sondergebietes "Windkrafflgh Olbersleben VG Buttstadt, 2012)

Zweckbestimmung Windkraft liegt in nérdlicher Richtung zu dem Ortsteil Olbersleben und beinhaltet den Bau von
20 Windkraftanlagen, Nebenanlagen, Einrichtungen wie z.B. Trafostation und Ubergabestationen, ErschlieBung
von Wegenund Verkehrsichen zur ErschlieBung, Kranstellflachen und Kabeltrassehbiklung8 zeigt die
Ausweisung der Sondergebiete fir den Bau der Windkraftanlagen (orange). Diese befinden sich eingebettet in der
Flache fur die Landwirtschaft. An der nérdlichen Grenze des raumlichen Geltungsbereiches befinden sich die be-
stehenden Windkraftanlage(grau). Nach dem-Blan erfolgte der Ausbau von den Windkraftanlagen sukzessive

' dzZF RSNJ Ct NOKS a{2yRSNHSOASH 2AYyRLINJ G

Ellersleberg. So6 | dzdzy 34 LJX Iy alLY ¢SAOKNRASRSGA
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5SNJ . Soldzdzy3aLI Iy 22Ky3dSoAShH aLY ¢ SAOKakkER SiuerhdilS ISt
des raumlichen Geltungsbereiches erfolgt die Ausweisung von mehreren Flurstiicken zur Wohnbebauung und Aus-
richtung bzw. MaRRe der Gebaude. Ebenfalls erfolgt die Darstellung von Grinflachen im Umfeld der Wohngebé&ude.
Bei der Planung von d&®uatrtiersflache sind eine Trafostation (Elektrizitat), Sammelcontainer (Abfall) und eine
Klaranlage berticksichtigt worden. Im siidwestlichen Teil des Gebietes befindet sich einrpigkizeitplatz mit

einer Umgrenzung von Anpflanzungen. Die verkeheilnfrastruktur wird fir den rdumlichen Geltungsbereich

neu erschlossen. Dabei endet die Anbindung in einer Sackgasse im stidéstlichen RandbegittildDieP zeigt

die PlanzeichnungdestBf | ya 9f f SNI S6Sy aLY ¢SAOKNASRSaG®

Abbildung9: Darstellung des Wohngebietes "Im Teichriede" aus dé&taB Ellersleben {Blan Ellersleben, 0.J.

2.3.4. Klimaschutzstrategie auf lokaler Ebene

Zum gegenwaértigen Zeitpunkt verfligt diandgemeind®uttstéadt tiber keineimfassend&limaschutzoder Ener-
giestrategie. Damit stellt das energetische Quartierskonzept (EQK) den ersten &dReithalb des Stadtgde
Buttstadt dar, um die notwendigen Klimaschutzbelage konzeptionell zu integrieren und von einer kurzfristigen
Herangehensweise abzurlicken. Auch die Entwicklung einer Gesamtklimaschutzstrategie isEfésa®mtbereich

der Landgemeindeu empfehlen, daiae umfassendere Betrachtung der Themenfelder erfolgt und raumliche
Schwerpunkte identifiziert werden kdnnen. Die Erstellung von Klimaschutzkonzepten wird durch die Forderung
der Kommunalschutzrichtlinie mit 70% gefdrdert. Eine Kombination mit andererefgdodyrammen wie z.B.

Klimalnvest der Thiringer Aufbaubank sind ebenfalls méglich.
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2.4. Baudenkmale und erhaltenswerte Bausubstanz

Im Ortsteil Olbersleben gibt es einige Gebaude die unter Denkmalschutz stehen. Zu diesen Bauwerken zahlt die
Dorfkirche St. Vigerti aus dem 15. Jahrhundert. Dieses historische Bauwerk aus der Zeitepoche Spatgotik stellt
die alteste Siedlungsstruktur dar und tragt zur Attraktivitat der Gemeinde bei. Der Erhalt des Bauwerks bildet fir
die Einwohner und Besucher ein wichtiges Merkma Bewahrung der Geschichte und Kultur in der Gemeinde.

Die umliegenden Wohngebaude besitzen im GroRteil ein Baualter von 1919 bis 1970. Die Bausubstanz ist bei vielen
Gebauden in einem sanierten Zustand. Ebenso @hnthe Siedlungsflache von Olberstgbaltere Wohngebaude

vor 1919 wie z.B. Fachwerkh&user oder Grinderbauwerke.

Der Ortsteil Ellersleben weist dhnliche Siedlungsstrukturen auf wie im Ortsteil Olbersleben. Dazu gehért ebenfalls
die Dorfkirche St. Elisabeth aus dem 16. Jahrhundert. Diesstenab den 70er Jahren wegen Baufélligkeit ge-
schlossen werden. Nach einigen Sanierungsmafinahmen bis 2007 besteht die Moglichkeit die RAumlichkeiten wie-
der zu betreten. Die Dorfkirche bildet die altesten Bauwerke in Ellersleben und befindet sich in eiiertena
Zustand. Auch die Wohngebéaude befinden sich zum Gberwiegenden Anteil im sanierten Zustand, einige Gebaude
stehen unter Denkmalschutz.

2.5. Soziodemografische Entwicklung

Im Rahmen der Ausgangsanalyse erfolgt die Betrachtundateographischeinflussfaktoren fiir die Stadt Butt-
stadtund die Ortsteile Ellersleben und Olberslebédms dieser Datenerhebung kénnen dann Rickschliisse tber
zukinftige Entwicklungen wie dem Gebaudeleerstand, Wohnraumnachfragen oder Veranderung im Verbraucher-
verhalten dgeleitet werden. Daflr wird eingangs die demografische Entwicklung durch die Daten des Thuringer
Landesamtes fur Statistik untersucht. Hierbei findet die Erfassung von Alter, Geschlecht und Anzahl der Bevolke-
rung, unabhangig von ihrer Nationalitat, stditas Kriterium bilden Bewohner mit gew6hnlichen Wohnsitz in Butt-
stadt. AnschlieRend erfolgt di@arstellung der Ergebnisse um aktuelle Trends abzuleiten.

In derAbbildung10: Bevolkerungsentwicklung in Buttstadt (Eigene Darstellung na§2021)wird die demographische
Entwicklung der Bevolkerung in Buttstadt dargestellt. Zu erkennen ist, dass im Zeitraum von 2005 bis 2020 ein
Ruckgang der Bevolkerungsanzahl vorliegt. Eine Ausnahme bildet das Jahr 2015. Auch 2021 steigt die Anzahl leicht
anim Vergleich zum Vorjahr. Insgesamt verdeutlicht die Trendlinie den starken Riickgang der Bewohner in Butt-
stadt. Seit den letzten 15 Jahren sank der Bevdlkerungsstand von 7.556 Einwohnern auf 6.673 Einwohner ab. Dar-
aus resultiert eine Differenz von 883 ®iwhnern. Nach dem Thiringer Landesamt fiir Statistik wird sich dieser
Trend fortsetzen. Bis zum Jahr 2040 besteht die Prognose auf einer weiteren Verringerung um 10% also auf 6050
Einwohnet.

5 (Thiringer Landesamt fiir Statistik, 2021)
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Entwicklung Bevdlkerung in Buttstatt
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Abbildungl0: Bevdlkerungsentwicklung in Buttstadt (Eigene Darstellung nag021)

Dieser Rickgang der Bevdlkerungsanzahl spiegelt sich ebenfalls in den einzelnen Ortsteilen Olbersleben und El-
lersleben wieder. Wie in detbbildungl1: Bevolkerungsentwicklung in Ellersleben und Olbersleben (Eigene Darstellung nach
TLS, 2022u erkennen isterfolgt auch hier wieder ein Riickgang der Einwohner. Im Ortsteil Olbersleben betréagt
dieser etwa 100 Einwohner (ca. 12%) und der Ortsteil Ellersleben verzeichnet etwa 30 Einwohner (ca. 10%).

Entwicklung der Bevolkerung in Buttstatt
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750 =@ Einwohner OT
700 Olbersleben
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550 Ellersleben
500
a0 | e Expon. (Einwohner
OT Olbersleben)
400
350
300 OB e Expon. (Einwohner
== N OT Ellersleben)
250
200 -
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Abbildungll: Bevdlkerungsentwicklung in Ellersleben und Olbersleben (Eigene Darstellung nach TLS, 2021)
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In der nachsten Grafik wird die Altersstruktur von der Verwalisgemeinde Buttstadt aufgefihrt. Di@bildung

12: Darstellung der Altersstrukturen in der VG Buttstadt (TLS, 2&ig) den Zeitraum der letzten 15 Jahre. Im Verlauf

der abnehmenden Bevdlkerungsanzahl ist zu erkennen, dass die Altersstruktur sich ebenfalls veréandert. Wie der
LEP 2025 bzw. REP vorausggtin signifikanter Anstieg der >@ahrigen festzustellen. Im Jahr 2005 betrug die-

ser Anteil etwa 1519 Einwohner im Verlauf der Jahre bis 2021, zeigen die Daten einen Anstieg von 7% auf einen
Wert von 1632 Einwohner. Zugleich sinkt die Anzahl der Eingradwus der Altersgruppe 15 bis 65 Jahre von 5230
(Jahr: 2005) um mehr als 22%. Dieser heftige Rickgang der Einwohner ist nicht nur auf den demographischen
Wandel zurtckzufiihren, sondern vielmehr ein Merkmal der regionalen Binnenmigration. Die Zahlewdlke B
rungsentwicklung und die Altersgruppen <6 Jahre bzw. 6 bis 15 Jahre verdeutlichen diesen Einfluss der Abwande-
rung. Bei den Einwohnern aus der Altersgruppe 6 bis 15 Jahre geben die Zahlen einen deutlichen Zuwachs von 30%

gegeniber dem Jahr 2005 wied®&ie Kinder unter 6 Jahren weisen eine konstante Bevélkerungsentwicklung auf
6

Veranderung der Altersstruktur in Buttstadt
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Abbildungl2: Darstellung der Altersstrukturen in der VG Buttstadt (TLS, 2023)

In denAbbildungembbildungl3und Abbildungl4 wird genauer auf die Veranderung innerhalb der Quartiersgrenze
a9ff SKEDSNEY S adey in OF EllErSeben verlauft die Entwicklung der Altersstruktur ahnlich wie in
der VG Buttstadt ab, wobei der Anteil von =Ethrigen geringer im Vergleich zum Ausgangsjahr 2005. Der Anteil
der 15 bis 65Jahrigen ist durch die Abwanderung der Einwoheleenfalls abnehmend. Ein leichter Anstieg der
Einwohner liegt bei der Altersgruppe 6 bis 15 Jahre vor und die Anzahl der Kinder <6 Jahre zeigt eine konstante
Entwicklung auf. Der OT Olberleben weist dagegen eine leichten Erh6hung der d#ihrigen auflnsgesamt

8 (Thiringer Landesamt fiir Statistik, 2021)
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steigt hier die Anzahl der Einwohner um 6% im Vergleich zum Jahr 2005. Auch liegt eine Verminderung der Bevol-
kerungsgruppe 15 bis 65 Jahre vor, ein Wachstum der Einwohnergruppe 6 bis 15 Jahre von 20% und eine konstante
Entwicklung der Kinder <@&hre.

Veranderung der Altersstruktur in Ellersleben
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Abbildungl3: Darstellung der Altersstrukturen in dem OT Ellersleben (TLS, 2023)

Veranderung der Altersstruktur in Olbersleben
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Abbildungl4: Darstellung der Altersstrukturen in dem OT Olbersleben (TLS, 2023)
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Die Daten fir die Stadt Buttstadt zeigen eine ungleichmafige Verteilung der Altersgruppen. Dabei fallt besonders
der Anteil von Kinder und Jugendlichen in der Altersgruppe 0 bis 15 Jahre auf. Dieser betragt im Vergleich zur
Gesamtbevolkerung lediglich 14%»n Gegensatz dazu stellen Einwohner Giber 65 Jahre einen Anteil von 25% dar.
Mit Blick auf die mittlere Altersgruppe von 15 bis 65 Jahren ergibt sich fir die Stadt eine herausfordernde Situation
fur die zukunftige Bevdlkerungsentwicklung, da das Durchtshlter der Bevolkerung weiter steigen wird und

somit zu einer Uberalterung der Einwohner fiihrt. Dieses Phanomen der Uberalterung ist reprasentativ fiir viele
Regionen des Landes.

Einen weiteren Einfluss bildet die Bevdlkerungsbewegung auf die Anzahl der Bewohner in Buttstadt. Hierzu setzt
sich die Zubzw. Abnahme aus den natiirlichen Ursachen (Geburten und Sterbefélle) und der Wanderbewegung
(Zuzuge und Fortzug) zusammen.

In denAbbildungn Abbildung15, Abbildung16 undAbbildung17 sind die Daten zu der Bevdlkerungsbewegung in

der VG Buttstadt, OT Ellersleband OT Olbersleben dargestellt. Insgesamt zeigt sich, dass es jedes Jahr mehr
deutlich mehr Sterbefélle in der VG Buttstadt gibt, als Geburtenfélle. Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein Riick-
gang der Bevolkerung von etwa 600 Einwohnern seit dem Jahr BeD8er Betrachtung der einzelnen Ortsteile

kann der ricklaufige Trend im OT Olbersleben ebenfalls festgestellt werden. Im OT Ellersleben deuten die Daten
auf einen ausgeglichenen Trend der Geburtend Sterbefélle hin. Kritisch zu betrachten ist dieviicklung der

Zu- bzw. Fortziige aus der Stadt Buttstadt. Seit 2005 verdeutlichen die Daten der VG Buttsadt eine Abnahme der
Bevdlkerungszahlen von 450 Einwohner im Zeitraum von 2005 bis 2016. Erst 2017 setzt ein positiver Trend ein, der
einen positiven Wanersaldo von etwa 200 Einwohnern bis 2021 beinhaltet. Die Ortsteile Ellerleben und Olbers-
leben geben eine ahnliche Situation wieder. Zwar kénnen beide OT im Jahr 2018 einen positiven Wandersaldo
verzeichnen, aber dieser ist nicht ausreichend, um die Foetailg den letzten Jahren zu kompensieten

Bevdlkerungsbewegung VG Buttstadt
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Abbildungl5: Darstellung der Bevolkerungsbewegung in der VG Buttstadt (Eigene Darstellung nach TLS, 2023)

7(Tharinger Landesamt fiir Statistik, 2021)
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Bevdlkerungsbewegung im OT Ellersleben
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Abbildungl7: Darstellung der Bevdlkerungsbewegung im OT Ellersleben (Eigene Darstellung nach TLS, 2023)

Bevolkerungsbewegung im OT Olbersleben
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Abbildungl6: Darstellung der Bevolkerungsbewegung im OT Olbersleben (Eigene Darstellung nach TLS, 2023)
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2.5.1Zukiinftige Bedlkerungsentwicklung

Das Thiringer Landesamtes fur Statistik hat die Bevélkerungsentwicklung in der 1. Gemeindebevélkerungsvoraus-
berechnung (1. GemBv) fir alle kreisangehérigen Gemeinden, erfillenden Gemeinden und Verwaltungsgemein-
schaften in Thiringen ®izum Jahr 2040 berechnet. Als Grundlage wurde der Gebietsstand vom 31.12.2020 ver-
wendet. Zusatzlich erfolgte die Entwicklungsprognose fir die kreisfreien Stadte und Landkreise durch die 3. regio-
nalisierte Bevélkerungsvorausberechnung (3. rBv, Stand: 2D22).

Grundsétzlich gibt diese Prognose einen positiven Wandersaldo fir das Bundesland Thiringen wieder. Problema-
tisch ist die Verteilung des natlrlichen Saldos. Hier besteht nach der 3. rBv die Annahme, dass es doppelt so viele
Sterbefalle geben wirdyls Neugeburten. Bis 2040 ergibt sich daraus ein negativer Trend der Bevolkerungsentwick-
lung von 8%. Die Abbildung X zeigt auBRerdem, dass der Landkreis Sémmerda bei der Berechnung der Bevolke-
rungsentwicklung einen besonders hohen Wert aufweist. Der Gliagtwieder an dem nattirlichen Saldo, also

dem ungleichen Verhéltnis von Sterbefallen zur Geburtenrate. Gleichzeitig wird ein positiver Wandersaldo durch
die Binnenmigration oder den Zuwachs von auslandlichen Migranten prognostiziert. Daraus ergilrt sieha-

tiver Trend der Bevdlkerungsentwicklung von 11% (Quelle TLS). Bei der Betrachtung von der 1. GemBv lasst sich
der Trend fUr die VG Buttstadt ableiten. Auch hier zeigt die Entwicklung eine negative Bevdlkerungsentwicklung in
der Regel durch die Staefélle z.T. Wandersaldo. Damit steht die Stadt Buttstadt in den nachsten Jahren vor der
Herausforderung die Attraktivitat zu steigern, um so einen giinstigeren Wandersaldo zu erzeugen. Nach den Daten
der Vorausberechnung ergibt sich eine Abnahme der Bewdtig von 9%Abbildungl9)®.

Entwicklung Bevolkerung bis 2040

12

10
—@=\/G Buttstadt

6 —0— LK SOM
=—@=— Thiringen

0
2020 2030 2040

Abbildungl8: Prognose fir die Bevolkerungsentwicklung (Eigene Darstellung nach TLS, 2023)

Insgesamt wird der demographische Wandel zu einem Rickgang der Bevélkerung von @10% in der Stadt Buttstadt
bzw. regionalen Gebietseinheit fiihren. Diese Entwicklung liegt an dem Verhéltnis von GeburtSterberate.

8 (Tharinger Landesamt fiir Statistik, 2021)
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Auch die Binnenmigration kann den ndtéhen Saldo nicht ausgleichen. Zusatzlich ergibt sich die Herausforde-

rung, dass sich die Altersstrukturen im Bundesland Thiringen bis 2040 verandefibbRiengl9 zeigt die Ent-

wicklung der Altersstruktur fir Buttstadt. Aus der Grafik ist ein Anstieg der Altersgruppe 65 Jahre und mehr zu
SN] SyySyo Df SAOKT SAGAT GSNNAYISNI aAO0OK RAS aYAldf SNB

2040

2030 @0 bis 20 Jahre

B 20 bis 50 Jahre

m 50 und mehr

2020

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Einwohner

Abbildungl9: Prognose der Altersgruppen 2020 bis 2040 (Eigene Darstellung nach TLS, 2023)
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3. Gebaudebestand und energetische Situation im Quartier

Der Wohnraum und die zugehérigen Gebaude spielen eine entscheidende Rolle bei der Erstellung eines energeti-
schen Qusdierskonzepts. Durch eine grindliche Analyse kénnen die energetischen Potenziale und der damit ver-
bundene Aufwand besser eingeschéatzt werden. Im Folgenden wird daher genauer auf den Wohnraum und die
Gebaude eingegangen. Die Daten auf Quartiersebene stamame den Erhebungen im Rahmen der Konzeptent-
wicklung, bei denen alle relevanten Gebaude anhand verschiedener energetisch relevanter Parameter kategori-
siert wurden. Die wichtigsten Kategorien werden im nachsten Kapitel naher erlautert.

3.1.1. Nutzungsart undeigentimerstruktur

Die hier betrachteten Ortsteil&llersleberund Olbersleben weisen eine fast ausschlie3liche Wohnbebauung und
¢nutzung auf. Die vorhandenen Kleingewerbe befinden sich meistens in gemischt genutzten Hausern, die Laden-
flache mit Schaufenst im Erdgeschoss und wohnliche Nutzung dartber. In beiden Ortsteilen gibt es landwirt-
schaftliche Betriebe, welche die umliegenden Ackerflachen bewirtschaften. Gro3e Hallen werden hier fur die be-
ndtigte Logistik und Lagerung der anfallenden Giter und Masohgenutzt.

3.1.2. Gebaudetypologie

Die Gebaudetypologie des Quartiers besteht zum grofitenteil ausiidnZweifamilienhdusern mit Anbauten und
einem Innenhof. Die Typen deinzelnen Gebaude sind vor allem am Baualter zu identifizieren, wie im Folgenden
in Abbildung20 dargestellt.Die Einstufung beruht auf der Gebaudetypologie des IWU, die fir den im Untersu-
chungsgebiet dominanten Gebaudesgment {imd Zweifamilienhawer) priméar die Bauweise und energetische
Standards in Westdeutschland beriicksichtigie sich auf Grundlage der Typologisierengebenden energeti-
schen Parameter der Gebaude werden in Kagitkl2detailliert dargestellt.
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Abbildung20: Baualtersklassen Ellersleben, eigene Darstellung DSK

Anzahl Gebaude nach Baualtersklassen Ellersleben
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Abbildung21: Anzahl nach BaualtersklassElersleben, eigene Daeiung DSK nach ALKIS

Es gibt hier Uberwiegend Gebaude der Altersklassed 3191949 mit vereinzelt jingeren Gebauden. Die abge-
bildeten Wohngebaude verfligen oft Uber Anbauten, welche einen Innenhof einschlieen. In der graphischen Dar-
stellung wurdenwerdendie tatsdchlichen Wohngebauditargetsllt Anbauten wurden ausgelassen. Ellersleben

hat einen Anteil an VieBeiterrHofen, bei denen die Anbauten zwar in der Erhebung mitgezahlt wurden, diese

wurde in der obigen karte nicht betrachtet.
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Diese Vorgehesweise wurde bei Olbersleben ebenfalls angewen@bersleben weildt die Viedeien-Hof-Bau-
weise vor allem inZentrum des @es auf, im Norden und Siden gibt es Stra3enziige, an denen alleinstehende
Einfamilienhauser zu finden sind. Die groRen Gebdodaul3erstenSiden des Gebiets gehdren zu eindand-
wirtschaftlichen BetriebAgrargenossenschaft

Baualtersklassen Olbersleben
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Abbildung22: Baualtersklassn olbersleben, eigene Darstellung DSK nach ALKIS

Anzahl Gebaude nach Baualtersklassen Olbersleben
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Abbildung23: Verteilung Baualtersklassen Olbersleben, eigene Darstellung DSK nach ALKIS
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3.1.3. Sanierungsstand
Der im Quartier ermittelte Sanierungsstand der Wohngebaude zeigt eine hohe Quote teilsanierter Gebaude in

beiden Ortsteilen. Viele Geb&ude sind entweder bereaisveise gedammt oder verfiigen Ubeachtrégtlich ein-
gebauteDoppelglasfenster. Der Antgiinzlichunsanierter Gebéuded.h. Geb&ude bei denen keinerleir Optimie-
rungen an der Gebaudehille erfolgtest, in beiden Ortsteilen duf3erst gering, wibbildung24 und Abbildung25
zeigen. In Ellersleben gibt es im Stidwesten einen Friadieine Kapelle. Olbersleben zeigt nur vereinzelt unsi-
anierte Gebaude, die beiden groRten im Norden der Gemeihtierbei handelt es sich ufdallen, welche zur
Landwirtschaft gehdren. Diese Gebaude haben auf die Gesamtbetrachtung des Quartiers in HinblickEamfs=0O2

sion durch Stromund Heizenergieverbrauchs keinexlevantenEinfluss, daieungeheizt sind.

r
]
'
!
' .
[ A
.
H 2 .
H v *
A — L ™
[ = - - 4 1
] ¥ r ol v [
' nm- 1
[ g, ]
. 1 .
H » § [ H Sanierungsstand Ellersleben
M e -
-
1 - 2
LK " P P A EQK Ellersleben-Olbersleben
. " G
. ’
., - ’
- - ,
S -t
o ammem Legende
o
Seel _____--" B soniert/Neubau
Semes teilsaniert
B unsaniert
T Quartiersgrenzen Ellersleben
A ] S0 100 150 200 250m
N .
1:5461,146582
Bearbeitung Sebastian Luthra
Stand: 15.09.2023
ALKIS Thiiringen

Kartengrundlage:
Datei: Sanierung Ellersleben
ADT

DSK ENTWICKLUNG

Abbildung24: Sanierungsstand Ellersleben, eigene Darstellung DSK nach ALKIS
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Abbildung25: Sanierungsstandlbersleben

eigene Darstellung DSK nach ALKIS

GrundsétzlicHasst sich festhalten, dass im Untersuchungsgebiet zwanaier Anteil teilsanierter Objekte vor-
zufinden ist abergrundsétzlicldennoch ein sehgroResenergetisches Optimierungspotenzial Bereich der Ge-
baudehdllenbesteht. In vielen Féllen umfassen die Teilsanierungen lediglich den Austausch der Fensigernwog
andere Bestanteile der Hiille unsaniert bzw. teilweise nur optisch instandgesetzt sind. Der gesamte energetische
Zustand von teilsanierten Objekten entspricht somit in vielen Féallen nicht den aktuellen Standards und unterschrei-
tet deutlich die Anfordenmngen des GEfGr SanierungsmalRnahmen.
Daraus lasst sich ein erhéhter Handlungsbedarf im Hinblick alrfifdienierung,Sensibisierung und Beratung der
Gebaudeeigentiimer ableiten.
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4. Energieinfrastruktur

4.1. Netzbasierte Infrastruktur

Das Untersuchungsgebiist nicht an ein Erdgasnetz angeschlossen.

Der Betrieb der Stromnetze wird durch die TEN Thiringer Energienetze realisiert. Das Unternehmen stellte komu-
lierte StromAbsatzdaten fir das Untersuchungsgebiet zur Verfligung, die in die Energiebilanzieflogsem

Nach Aussage der TEN gibt es derzeit keine Plane, am Netz relevanteé&udmbauten vorzunehmen. Die TEN

ist sich aber auch des potenziellen Bedarfs bewusst, der bei der Errichtung von zum Bei8piaele¥ entstehen

kann und ist darauf vorlbyeitet.

4.2. Flussiggasnetz

Eine Besonderheit dddntersuchungsgebietes ist, daaseidenOrtsteilen Fliissiggasnetze bestehBre Flissig-
gasversorgung erfolgiomit nicht wie es meist der Fall istber individuelle/dezentrale Tanks/Speicher, sondern

Uber eire zentrale Speicheranlagdie Ubereine Flussiggasleiturmit den Abnehmern verbunden isBetreiber

der Netze ist die Tyczka Energy Gmiitd Rahmen der Erarbeitung dieses Konzepts wurden mit Vertretern der
Tyczka Energy GmbH mehrere ausfiihrliche Gesprgefiihrtund es fand auckin Austausch unter Beteiligung

von Verwaltungsvertretern zu den Themen zukinftige Versorgung, Ausbaupotenziale und Plane zur Versorgung
mit biogenem Brennstoff gefihrDas Unternehmen stellt&ir Zwecke der Konzepterarbeituragich Daten zur
Leitungsinfrastruktur, der Anzahl der Anschlussnehmer und zu den kumulierten Absatzmengen bereit.

Tabellel: Anzahl aktiver Anschlussnehmer

Ort 2020 | 2021 2022
Olbersleben Haushalt 27 29 29
Gewerbe/6ffentl.Einrichtungen

Ellersleben Haushalt

Gewerbe/6ffentl. Einrichtunger

Ellersleben Haushalt

O |h |k O W
O |h |k O |~
O |h |k |O |~

Gewerbe/offentl. Einrichtunger

Die bestehenden Netze weisen noch erhebliche ungenutzte Kapazitaten auf. In Ellelisigberm gréeren der

beiden Netze 15 Anschlusse vor, es gibt aber nur 10 Abnehmer, davon 9 Haushaltskunden. Das kleinere Netz weist
neun Anschliisse auf, von denen aber nur vier aktiv versorgt werden. Das deutlich grof3ere Netz in Olbersleben
umfasst 64 glegte Anschliisse und 33 Abnehmer, davon 29 Haushalte. Die recht paradoxe Situation wird dadurch
erklart, dass sich einige Haushalte die Anschliisse vorsorglich verlegen lieRBen.

Die Ausdehnung der Versorgungsinfrastruktur wirdAbbildung26 und Abbildung27 dargestellt.Insbesondere
fur Olbersleben lasst sich eine sehr weitldafidetzstruktur festhalten, die grundsétzlich Anschlussmdglichkeiten
fuir einen erheblichen Teil der Objekte bietet.
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Abbildung26: Bestehende Flissiggasnetze in Ellersleben [Eigene Darstellung, DSK]
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Abbildung27: Bestehendes Flussiggasnetz in Olbersleben [Eigene Darstellung, DSK]
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4.3. Dezentrale Warmeinfrastruktur

Im Rahmen der Untersuchung wurden Daten von den lokalen Schornsteinfegern abgefragt und voimdiesen
nymisierter Form bereitgestellt.

Im Folgendemwerden die von den Bezirksschornsteinfegern zur Verfligung gestellten Daten ausgewertet und vi-
sualisiert, getrennt nach OrtsteileBie Daten wurden durch qualifizierte Schatzungen hinsichtlich stromtiasi
Anlagen erganzie Anzahl und Aufteilung nach verwendeten Energietragern erlaubt eine erste grundsatzliche
Aussage zur HeRituation imUntersuchungsgebieDie folgendeibbildung28und Abbildung29stellendie Ver-
teilung der Anlagen dar.

ANZAHL ANLAGEN NACH BRENNSTOFF
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Abbildung28: Anzahl Feuerungsanlagen nach BrenristoEllersleben, eigene Darstellung DSK
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ANZAHL FEUERUNGSANLAGEN NACH
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Abbildung29: Anzahl Feuerungsanlagen nach Brennsto®linerslebeneigene Darstellung DSK

Es wird schnell ersichtlich, dass fossile EnergietréadsoKohle Heizélund Flissiggaaisammen Uber die Halfte

der verbauten Anlagen ausmachdnsbesondere der hohe Anteil von kohlebasierten Heizungen ist sehr kritisch
zu sehen, da es sich hierbei um die mit abstand klimaschéadlichste und ineffizienteste Energiequelle Bandelt.
den stromlasierten Heizungen handelt es siabr allemum Nachtspeichersysteme. Zwar sind die Nachtspeicher
nur wenig effektiv, daftr aber sehr robust und stérungsresistent. Die Flissiggasheizungen in Ellersleben und OI-
bersleben sind Uberwiegend Teil der vorhanderfdiissiggasnetz®er hohe Anteil fossiler Heizsysteme ist mit
Blick auf dizunehmendemuswirkungen de€CO2Bepreisungiicht nur unter klimapolitischen, sondern auch fi-
nanziellen Gesichtspunkten als problematisch zu bewerten. Da kimitiginem kontinuierlichenAnstiegdes
CO2Preises zu rechnen ist, werden sich auchkdisten fiifossile Energietragegrhthen Dies unterstreicht de
dringenden Handlungsbedadjne mittelfristige Anpassung der Heizsysteme zu gewéahrleisten und die Abhangig-
keit von fossilen Brennstoffen zu reduzieren.

Relevant fur die wéere Betrachtung ist aucHie Aufschliisselung der Anlagenleistung nach Brennstoff stacie
Alter der Anlagen.

Die Verteilung der Leisturggfolgt hier nahezuanalog zur Verteilung der Anlagaach Anzahl. Einziger Ausreil3er

in dieser Betrachtung ist der Anteil an der Gesamtleistung der Heiz6lanlagen in OlberBlebdar Betrachtung

der Heizsysteme im Ort zeigt sich, dass der Anteil von Anlagen, die mit Heiz6l betrieben werden, bei 25% liegt
Diese Anlagen stellen jedoch 41% der insgesamt installierten Heizleistung dar.
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LEISTUNG DER FEUERUNGSANLAGEN ANTEILI
NACH BRENNSTOFF ELLERSLEBEN
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Abbildung30: Leistung der Feuerungsanlagen anteilig nach Brennstoff Ellersleben, eigene Darstellung DSK
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Abbildung31: Leistung der Feuerungsanlagen anteilig nach Brennstoff Olberslelgeme Darstellung DSK

Einen wesentlicherarameter bei der Bewertungfellt ausmehreren Griinden das Alter der Anlagen daum
einen kann bei alteren Anlagevon eher schlechteWirkungsgraden und somit einer geringeren Effizienz ausge-
gangen werdenDie fiihrt zu héheren Verbrauchen und somit auch Kosi¥ar. Bedienkomfort ist in der Regel
schlechter und der Wartungsaufwand kann héher sein. Insbesondereiokita®if die Anforderungen des GEG im
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Falle eines havariebedingten Heizungstausenhéhtdas Alter und somit auch die noch verbleibende Betriebszeit
einer Heizungsanalage den Handlungsdruck deutlich.

Die Auswertungen zeigen dabei, dass in beiden Orstadin sehr hoher Ante{ta. 45%)der Heizungsanlagen

eine Betriebszeit von Uber 20 Jahren und somit akuten Handlungsbedarf aufwéisgitung32, Abbildung33).
Entsprechend der VDI sind derartige Anlagen bereits als abgangig zu bewerten und haben ihre Lebenserwatung
Uberschritten. In der Praxis weisen Anlagdig nicht auf Brennwerttechnik basieren, jedoch oft Laufzeiten auf,

die deutlich Gber die in technischen Normen deklarierten Werte hinausgehen.

Anzahl Feuerungsanlagen nach
Altersgruppen Ellersleben
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Abbildung32: Anzahl Feuerungsanlagen nach Altersgruppen Ellersleben, égeskellung DSK
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Anzahl Feuerungsanlagen nach
Altersgruppen Olbersleben
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Abbildung33: Anzahl der Feuerungsanlagen nach Altersgruppen, Olbersleben, eigene Darstellung DSK

4.4. Nutzung eneuerbare Energien

Aus den Daten des Marktstammdatenregisters ergibt sich fir das Untersuchundgsgigeade Entwicklung fir
die installierte Leistung und Anzahl von-RMagen(Abbildung34).
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Abbildung34: PVAnlagen: Anzahl unisstallierte Leistung (netto)

Festgehalten werden kann, dass im Untersuchungsgebiet derzeit nur verhaltnisméaRig wenige private PV Dachan-
lagen installiert sindMit Ausnahme des Zeitraums 262P13 ist jahrlich lediglich eine Anlage neu hinzugekom-
men. Selbsder Boom der letzten Jahre spiegelt sich nicht in einer héheren Dynamik wieder, im Gegenteil entspre-
chend der Daten konnten in den letzte zwei Jahren keine neu zugebauten Anlagen registriert Wiedegibt es

also sehrgrofRe Ausbaupotenzigleumal dé Investitionskosten fir P¥nlagen deutlich gefallen sind und die
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Amortasation innerhalb der Betriebszeit aufgrund der gestiegenen Stromkosten gegeb®adith von Olbers-
leben liegen die Hallen der team agrar GmbH, welche ihre Stdseite vollstan&igAimMagen nutzen. Auf diese
entfallen fast 78% der installierten P\ eistung.

Daruber hinaus befinden sich im Untersuchungsgebiet vier Windkraftanlagen, die im ZeitrausBM@U Bistal-

liert wurden.Einen Gesamtlberblick tiber die Anzahl und Leistung démiiEigen im Untersuchungsgebiet bietet
Tabelle2.

Tabelle2: EEAnlagen im Untersuchungsgebiet

Anzahl Leistung kWp
PV 19 443,27
Wind 4 11.575
SUMME 23 12.018,27

4.4.1. Stral’enbeleuchtung

Die StralRenbeleuchtung ist im Quartier staakierungs und modernisierungsbediirftigDies ist von der LG Butt-
stadtauch schon geplant und wird in einem ersten Schritt angegangen. Fir die gesamte LG soll in 2024 eine um-
fassende Machbarkeitsstudie inklusive Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Vorgehen angestrebt, Fordermittel
hierfur sind beantragt. Parallel wurden inb@tsleben zwei Stral’enziige bereits saniert und auf moderne LED Be-
leuchtung umgertstet.

5. Mobilitat

Der grof3te Teil deMobilitat im Quartier wird durch den motorisierten Individualverkehr (MIV) gewahrleistet
Beide Ortsteile sind durch OPNV Angebote erssen, jedoch ist die Frequenz der Bedienung unzureichend.
Statistiken des Kraftfahrbundesamts (KBA) besitzt jeder Einwohner einer Ortschaft 0,6 Autos. Es ist also davon
auszugehen, dass in jedem Mehrpersonenhaushalt mindestens ein Auto fir den piGeleauch vorhanden ist.

Die Gesamtanzahl der privaten PKWs ist seit 2018 konstant angestiegen:
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Abbildung35: Bestand an privaten PKW im Quartier [Quelle: Kraftiinndesamt, 2018 bis 2023, Eigene Darstellung

5.1.1. StralRennetz

Das vorhandene StraRennetz in darsteilen dicht verzweigt und gut ausgebalberdrtlichgibt es nit der durch
Olbersleben verlaufenden B85, welche von Weimar bis Kélleda und von dort nach Bad Frankenhausen fiihrt, eine
sehr gut ausgebaute Nor8idVerbndung in die grofReren Stadte. Sudlich kreuzt die L1058 die B85 an einem Kreis-
verkehr, von wo aus man schnell bis ins Grundversorgungszentrum Buttstadt durchfahreiKkennach dem
sudlichen Ortsausgang Olbersleben fuhrt die Hauptstral3e nach Osterhegeiggene Guthmannshausen.

5.1.2. Parken

Es gibt in den Orten nur wenige ausgewiesene Parkflachen und insgesamt auch nur wenig Bedarf dafur. Olbersle-
0Sy KIFd SAyS 3INIGSNB RIFITNNI g2NHSaSKSyS Ct NOKS ySo6Sy
neben der Kita auch die Turnhalle und der Sportplatz des Ortes. Ansonsten findet das Parken entweder auf privaten
Grundstticken oder am StralRenrand statt.

Ganz ahnlich ist es in Elbersleben, auch hier gibt es wenige ausgewiesenen Parkflachen. Nur kurz agsh dem
SAy3aly3 +y RSNI{GNIGS aLY 52NFSa ySoSy RSNI I | dzaydzyYSN
Ellersleben nocheinmal vier. Geparkt wird sonst am Straenrand und auf Privatgrundstiicken.

5.1.3. OPNV

Die Nutzung des 6ffentlichereBsonennahverkets ist fir das Quartier von grof3er Bedeutung. Neben dem grof3en
Potenzial im Uberdrtlichen Radverkehr, gegeben durch ein gegebautes Netz aRadwegen, kann der Uberort-
liche OPNV einen groRen Beitrag zur Reduzierung desAGS20oRes im Quartier leistede mehr Einwohner auf

den Bus oder die Bahn umsteigen, desto groRer die Auswirkung auf diBi@®2 Der Bahnhof Olbersleben
Ellersleberbildet fir das vorliegende Quartier den zentralen OPNV Knotenpunkt fiir regionale und tiberregionale
Fahrten.
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Der Bahhof wird von der Buslinie 277 des Vekehrsverbund Mittelthtiringen VMT angefahren. Die Linie verkehrt
zwischen Sémmerda, Kélleda, Guthmannshausen und Buttstitibedient auch die einzige Bushaltestelle in El-
lersleben. AuRerdem hélt in Olbersleben auchBiislinie 231, welche zwischen Weimar und Kdlleda verkehrt.

Die Frequenz des Busverkehrs im Quartier wird von Anwohnern als mangelhaft und nicht ausreichend beschrieben.
Die Buslinie 277, welche Ellersleben mit dem Grundversorgungszentrum Buttstadt verkrliphn Schultagen

zwei Malam Morgen, um 7.04 Uhr und 08.24 Uhr und nur die spéatere Fahrt endet auch in Budistd&ib3platz

Die frihere endet am Bahnhof Guthmannshausen um 07.11lese Verbindung ist vor allem fur den Schulbe-

trieb relevant, in &n Ferien wird diese Fahrt nicht bedietn Richtung Sémmerda verkehrt die Linie nur einmal
auflerhalb von Schultagen, um 10.54 Uhr und verbindet lediglich mit dem Bahnhof in Olbersleben. VVon dort fahrt
aber die RB 27 gut getaktet um 11:08 bis Sémmerda.

InOlbersleben halt die Linie 277 zwei Mal morgens und nachmittags in Richtung Sémmerda. Die Nachmittagshalte
sind ebenfalls gebunden an Schultage. Aus Buttstadt kommend ist der letzte Halt um 16.01 Uhr am Dorfplatz OI-
bersleben. Der Busverkehr ist grof3tetdehuf den Schulbetrieb ausgerichtet und erfillt in diesem Bereich seine
Aufgabe. Fur alle anderen Einwohnergruppen sind die Buswrbgen allerdings ungentigend.

Die einzige Alternativést der Zugverkehr am Bahnhof Olbersleben. Die Linie RB 27, gdpiafferminzbahn,
verkehrt ab Olbersleben nach Buttstddt morgens und nachmittags stiindlich, sonst alle zwei Stunden. Anwohner
haben in den Ziigen, besonders zu StoRRzeiten im Berufsverkehr, von vollen Fahrradwaggons berichtet. Eine be-
liebte Methode ist alsomit dem Fahrrad zum Bahnhof zu fahren und dann mit dem Fahrrad einzusteigen, um die
taglichen (Arbeitgwege zu bewéltigen. Die vollen Fahrradabteile fiihren laut Anwohneraussage sogar soweit, dass
Bewohner extra mit dem Fahrrad zu einem friiheren Bahnhéfau Strecke fahren, um noch einen Platz zu be-
kommen. Generell scheint dierequenz des Zugverkehrs als positiv wahrgenommen zu werden, die Kapazitat der-
von einzelnen Zigen dagegen als unzureichend.

5.1.4. Fahrradnetz

Die LG Buttstadt hat ein gut ausgebautesfiirtliches Radwegenetz, welches auch gern von der Bevolkerung
genutzt wird. Wie schon beschrieben dient das Fahrrad als EBtetie-Gefahrt flr Nutzer des schienengebunde-

nen Regionalverkehrs. Parallel zuafBeitung dieses Konzepts wurde fur die Stadtt@&adt ein umfangreiches
Radwegekonzept zur Verbesserung der Schnittstellen mit den umliegenden Kommunen erarbeitet. Es ist offen-
sichtlich, dass der Radverkehr langfristig gestarkt werden soll.

5.1.5. Elektromobilitatund Leihsysteme

DerBereich der Elektromobilitdbeinhaltet elektrisch betriebene Kraftfahrzeuge und Fahrrader. Zum Zeitpunkt
der Fertigstellung dieses Konzeptes konnte keine 6ffentliche Ladeinfrastruktur im Gebiet des Quartiers ermittelt
werden. Die Stadt Buttstadt ist desiumlich nachste Ort mit 6ffentlich zuganglichen Ladesaulen.

CarSharingAngebote konnten zum Zeitpunkt der Bestandserhebungen nicht ermittelt werden. Die nachstgelege-
nen CafSharingStandorte befinden sich mit dednbieter teilAutoin Weimar oder der Lareshauptstadt Erfurt.
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6. Bilanzierung

6.1. Methodisches Vorgehen

Die Bilanzierung erfolgt im ersten Schritt in Form Hedenergieverbrachs. Endenergie ist das Endprodukt der
Energiebereitstellung, wie sie beim Verbraucher vorliegt. Es handelt sich also um detymavandlungsund
Ubertragungsverlusten verbleibenden Teil der Priméarenergie, die an den Endenergieverbraucher geliefert und von
diesem bezahhvird.

Darauf aufbauend erfolgtine auf Primarenergibasierende Darstellung der Energieverbrauchsbilanz. abbw

diese Energieform fir den Endverbraucher schwerer greifbar ist, wird sie auf politischer Ebene als MessgréRie fir
einzelne Minderungsziele verwendet und findet sich auch in den regulatorischen Vordabé&nfijr Gebaude
wieder.Grundlage fiir die Bilaresiung in diesem Konzept bilden die Priméarenergiefaktoren entsprechend Anlage

4 GEG. Da das GEG keine Faktoren fir Kraftstoffe enthalt, wurden fiir Benzin und Diesel Werte recherchiert. Die
Berechnung der Primarenergiemengen erfolgt durch die Multiplikatiea Endenergiewertes mit dem Primar-
energiefaktor flr den entsprechenden Energietrager,

Tabelle3: Primérenergiefaktoren fir reVante Energietréger

Energietrager Priméarenergiefaktor
Erdgas 1,1

Heizol 1,1

Flussiggas 11

Strom 1,8

Biomasse 0,2

Solarthermie 0

Steinkohle 1,1

Benzin 1,22

Diesel 1,11

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt ebeniatés Beriicksichtigung desimparenergetischen
Einsatzes und somit von Umwandlungad Ubertragungsverslusteo wird beispielsweise der im Endverbrauch
emissionsfreie Energietréager Strom mit den Emissionen der zu seiner Erzeugung eingesetzten fossilen Brennstoffe
inkl. der Verluste in den Umwandlungsprozessen belastet. Ahnlich werd#mifireibhausgasbilanzeailer an-

deren fossilen Energietrdgeowie BiomassEnergieverbrauche, verbunden mit deren Gewinnung, Transport und

gdf. Veredlung, bilanziell berticksichtiBie hierzu verwendeten Emissionsfaktoren entsprechen Anlage 10°GEG.

9 An dieser Stelle wird festgehalten, dass einzelne erneuerbare Energietrager wie Geothermie, Solarthermie, aus erneuerbaren
Energien gebaudenah erzeugter Strom (PV, Wind) in derSyBBmatik bevorzugt werde Den zuvor genannten Energietré-
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Durch denEmissionsprameter wird nicht nur der Aussto3 von £&bndern auchder anderen treibhauswirksa-
meren Gaséeriicksichtigt. Diese Gase werden entsprechend ihrer Wirksamkeit #AR{Divalente umgerech-
net. Daher die Bezeichnung &0

Die Berechnung der Treibhausgasmgen erfolgt durch die Multiplikation des Endenergiewertes mit dem Emissi-
onsfaktor flr den entsprechenden Energietrager,

Tabelled: CO2Emissionsparameter

Energietrager g CQs/kWh
Strommix 560

Heizol 310

Erdgas 240
Flussiggas 270
Steinkohle 400

Holz 20

P\£Strom 0
Umweltwarme, Geothermie, Solarthernie 0

Abwéarme 40

Die Bilanzierung erfolgt auf Grundlage des a@issionsfaktors fur den Strommier Strommixgibt an, zu wel-

chen Anteilen der Strom aus welchen Energietragern stammt. Energietrager kdnnen hierbei fossile Rohstoffe wie
Kohle, Erddl und Erdgas sein, aber zudem auch Kerrienard erneuerbare Energien. Die Bilanzierung auf Basis
des allgemeinen d.hhundesdeutschen Strommixes hat den Vorteil, dass eine bessere Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse erzielt wird. Der im GEG genannte Faktor ist deutlich schlechter, als der tatsachliche Wert, der jéhrlich vom
Umweltbundesamermittelt wird.

Die Ergebnisse d8ilanzierung fihren Werte aus drei unterschiedlichen Datensatzen zusammen: Daten der Netz-
betreiber (Strom, Erdgas), Daten des Schornsteinfegers (Feuerungsanlagen) und Ergebnisse der gebaudescharfen
Objektaufnahme gestitzt auf GEaten.Die Endenergieveraucheim Untersuchungsgebiaterden in der Bilanz
differenziert nach einzelnen Energietrdgern und Sektoren dargestellt.

Bei der Bilanzierung wurde wie folgt vorgegangen:

gern wird ein Emissionsfaktor von 0 zugewiesen, obwohl in den Vorketten zu deren Erzeugung ebenfals fossile Energien einge-
setzt werden und somit auch Emissionen stattfinden. Hierin unterscheidet sich die Bilanzierungeim #ienzept von der
Bilanzierung im kommunalen Klimaschutzkonzept der Stadt. Dort erfolgt die Bilanzierung nacts&isked (Bilanzierungs-
systematik Kommunal), der u.a. auch geringe Emissionensfaktoren fur erneuerbare Energien vorsieht. Auf diedgutzung
BISK@Faktoren wurde in diesem Konzept bewust verzichtet, da der Formittelgeber (KfW) in den Hinweisen zur Berechnung
der Einsparpotenziale explizit GIE@ktoren nennt und somit eine Konsistenz der Werte im Konzept mit denen im Verwen-
dungsnachweisformiar gewahrt werden soll. Da die GE@ktoren auch bei anderen Energietragern (Strom) teils extrem von
den BISK@raktoren abweichen, ist ein Vergleichbarkiet der IBll@nzierungsergebnisse des Quartierskonzeptes mit dem
kommunalen Klimaschutzkonzept leidd@cht gegeben.
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1 Der Erdgasabsatz entsprechend der Daten des Netzbetreibers wurde als gegebanriihem es wurde
ein Mittelwert fir den Ubermittelten Zeitraum gebildet. Aus den Daten lassen sich keine Rickschliisse auf
eine sektorale Aufteilung ziehen. Es kann lediglich eine Unterscheidung zwischen Erdgas zum Kochen,
StandardlastprofiKunden (SLP) od&unden mit registrierter Leistungsmessung (RLM). Da beide Katego-
rien sowohl im Wohnsektor als auch bei gewerblicher Nutzung vorkommen, ist eine einszueins Ubertra-
gung nicht méglich und wirde in diesem Untersuchungsgebiet auch nicht zu korrekten Ergelbiiliss
ren.

i Fur die Stromwerte des Netzbetreibers kénnen ahnliche Einschrankungen genannt werden. Auch hier las-
sen sich aus den Daten keine Riickschlisse auf die tatsachliche sektorale Verteilung ziehen.

1 Aus den Schornsteinfeg&kngabenvurdedie kumuliertel eistungweiterer ¢ nicht leitungsgebundener
Feuerungsanlagen bestimmtnter Berticksichtigungon Korrekturfaktoren, die die unterschiedlichen
durchschnittlichenWirkungsgradéspw.der 6F und gasbasierten Feuerungsanlaganbeziehenwurde
auf Grundlagesines aus dem Untersuchungsgebiet Zentm@éndliche Vorstadt plausibilisierteBrdgas-
verbrauchge kWAnlagenleistungin Verbrauch fir dienicht leitungsbasiertenduierungsanlagen ermit-
telt.

1 Bei Einzelfeuerungsstatten wwedir Scheitblz basierte Anlagen angenommen, dass esginiKamin-
ofen handelt, die zur Erganzung geimarengas oder 6lbasierten Hauptheizung eingesetzt werden und
uberwiegenddekorativeZweckererfiillen. Somit wurde fir diese Kategorie eine gegeniiber-Giad Ol-
anlagenerheblichverminderte Nutzungszeit unterstelit.

1 Bei anderen Einzelraumanlagen (z.B. Kohle, Pellets usw.) wurde eine regelméaRige und zeitlich langere
Nutzung in der Heizperiode unterstellt.

1 Die Anzahl und die Verbrauchsmenge der Direktstiamtagen ar Warmeversorgung wurde auf Grund-
lage der Daten des Stromnetzbetreibers ermittelt.

1 Bei Warmepumpen wurde gegeniiber den Angaben des Netzbetreibers zur Anzahl voer¥&R eine
hdhere Anzahl an Anlagen unterstellt, da davon ausgegangen wird, dasedehtNutzer:in fur die WP
einen separaten Zahler und entsprechend auch einen VersorgungstariBéiatvVarmepumpen wurde
mit einer Jahresnutzungszahl von §&echnet.

9 Die Verbrauche der kommunalen Objekte lagen vor und wurden als gegeben angenohusden Wer-
ten wurden Mittelwerte gebildet.

1 Zur Abschéatzung dekufteilung der Verbrauche zwischen den Sektoren WohnenGederbe wurden
Annahmen unter Beriicksichtigung der Objektflachen und Heizkennwerte nach VDI getroffen.

1 Verkehr: da fur dagintersuchungsgebiet keine genaue Anzahl an zugelassenen PKWs vorliegt, wurde eine
Abschatzung auf Basis der Einwohner und der Fahrzugdichte fur das Stadtgebiet (Kraftfahrbundesamt)
getroffen. Die Aufteilung der Fahrzeuge auf einzelne Kraftstoffarten ¢dalgGrundlage der Werte fir
den Zulassungsbezirk (Kraftfahrtbundesamt). Fir die Fahrleistung der Fahrzeuge wurden Daten des Kraft-
fahrtoundesamtes zu durchschnittlichen jahrlichen Fahrleistungen entsprechend Kraftstoff herangezo-
geni®Die innerquartierlicen Verbrauchsmenge wurde auf Basis einer pauschalierten durchschnittlichen
taglichen Fahrleistung Giber 250 Tage ermittelt. Als durchschnittlicher Verbrauch wurden Angaben des

10KBA, 2021: Verkehr in Kilometern
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statistischen Bundesamtes (Benziner 7,8 /100 km, Diesel: 7,0 1/100 km) bzwerAusyen des ADAC fiir
aktuellebatterieelektrischeFahrzeuge (18 kWh/100 km) herangezdgen

6.2. Ergebnisse der Bilanzierung

Zunéachst werden die von den bezirksschornsteinfegern zur Verfiigung gestellten Daten ausgewertet und visuali-
siert, getrennt nach Ortstkin. Die Anzahl und Aufteilung nach verwendeten Energietragern erlaubt eine erste
grundsatzliche Aussage zur HS8itation im Quartier. Die folgendexbbildung36 und Abbildung37 stellen die
Verteilung der Anlagen dar:

Anzahl Feuerungsanlagen Ellersleben
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Abbildung36: Anzahl Feuerungsanlagen nach Brennstoff, Ellersleben, DSK, Ragstedlung

11 Entgegen der Empfehlung der KfW zur territorialbasierten Bilanzierung erfolgt hier eine verursacher basierte Bilanzierung
mit territorialer Komponente. Dies ist wird mit der nicht existenten bzw. nienfiigbaren Datengrundlage fiir territoriale
Bilanzierungen auf subkommunaler Ebene begriindet. Insbesondere Transitverkehre werden somit nicht beriicksichtigt. Da
die Stadt auf diese ohnehin kaum Einfluss nehmen kann, ergeben sich aus der gewéahlten MéthdidikMalinahmenemp-

fehlungen keine Nachteile.
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Anzahl Feuerungsanlagen Olbersle
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Abbildung37: Anzahl Feuerungsanlagen nach Brennstoff, Olbersleben, eigene Darstellung DSK

Es wird schnell ersichtlich, dass fossile Energietrdger wie Kohle und Heizél jeweils tber die Halfte der
verbauten Anlagemusmachen. In Folge einer Burgerversammlung soll hier ein Anteil an Elektroheizun-
gen genannt werden, ein pauschaler Anteil von 5% Stromheizungen. Dies umfasst vereinzelte Warme-
pumpen und vor allem Nachtspeichersysteme. Zwar sind die Nachtspeicher nur effekiiy, daftr

aber sehr robust und stdérungsresistent. Diese sollen in den weiteren betrachtungen keine Berucksichti-
gung finden, da es an dieser Stelle um Heizungsnalagen auf Basis von Feuerungsanlagen geht. Die FliUs-
siggasheizungen im Quartier sind vemalt individuelle Anlagen und Speicher, zu einem erheblichen
Anteil aber Anlieger der lokalen Flissiggasnetze. Dieses ist besonders in Olbersleben gut aufgebaut mit
hoher Reichweite, jedoch sehr geringer Anschlussnehmerzahl.

Weitere Anhaltspunkte und Bkwinkel gewahren die Aufschlliisselung der Anlagenleistung nach Brenn-
stoff sowie die Altersklassen der Anlagen.

Die Anlagenleistungen sind f&bbildung38 und Abbildung39 summiert und entsprechend der verwen-

deten Brennstoffe aufgeschliisselt worden. Die Verteilung zeigt eine deutliche Ungleichverteilung, die
groften Heizungsanlagem iQuartier werden mit Heizdl betrieben. Hier kann und sollten im Rahmen
deseines Umsetzungsmanagementier Umsetzungsphase dieses Konzepts, dringend andere umwelt-
freundlichere Losungen evaluiert werdddies kann in direkter Beratung mit zunéchst dertvaucher-

zentrale geschehen oder es kann das Energieberatungsprogramm nach Bundesférderung effiziente Ge-
baude in Anspruch genommen werden. Fir unfangliche Sanierungen von Gebauden ist dies sogar ver-
pflichtend. Dies gilt fur alle Gebaude, nicht nur fir dezdlanlagen
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Dies gilt nicht weniger fur die anderen Wohnhauser im Quaribhildungd0 und Abbildungd1 zeigen

die Verteilung der Anlagen nach Altersklassen. In beiden Ortsteilen gibt es derzeit einen erheblichen
Anteil an Anlagen Uber 20 Jahveenn auch nicht Gberwiegentatistisch gesehen sind diese Anlagen
bereits sanierungbedurftig. Ein Austausch fur ein Gerat mit einem &&@ormen Brennstoff odeg

in Verbindung mit einer energetischen Gebaudesanierung sofern berdtigachen die Hauser und
Eigentiimer fit fir die Zukunft, da eventuelle GEG Vorgaben bereits jetzt eréitien und es fur die
Férderung einen Geschwindigkeitsbonus gitier lohnt sich immer eine Evaluation von Alternativen
und die Inanspruchnahme von Férderprogrammen zur energetischen Sanierung.

Anlagenleistung nach Brennstoff Ellersleben
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Abbildung38: Anlagenleistung nach Brennstoff Ellersleben, eigene Darstellung, DSK
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Anlagenleistung nach Brennstoff Olbersleben
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Abbildung39: Anlagenleistung nach Brennstoff Olbersleben, eigene Darstellung DSK
Baualtersklassen Feuerungsanlagen
Ellersleben
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m15-20
m5-15
m<5
29
114
Abbildung40: Baualtersklassen Feuerungsanlagen Ellersleben, eigene Darstellung DSK
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BAUALTERSKLASSEN
FEUERUNGSANLAGEN
OLBERSLEBEN
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Abbildung41: Baualtersklassen Feuerungsanlagen Olbersleben, eigene Darstellung DSK

Auf Grundlage der erhobenen Daten der Gebdude und der Feuerungsatdagen sich nun gezielte
Aussagen zur Energiend Treibhausgasbilanz treffen. Die Energiebilanz wird sowohl als Endenergie

als auch als Primarenergie ausgewiesen. Fir den Sektor Verkehr wird der Energieverbrauch getrennt
nach anfallendem Verbrauch im @ier (intern, Territorialprinzip) und auf3erhalb des Quartiers (ex-

tern, Verursacherprinzip) Es wird auRerdem davon ausgegangen, dass ein erheblicher Teil des Stroms
aus den im Untersuchungsgebiet installierten Solaranlagen selbst verbraucht wird. Bgedtspch in

den kumulierten Verbrauchsdaten des Netzbetreibers widwt finden Beriicksichtigung
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Abbildung4?2: Endenergiebilanz olbersleben (DSK, eigene Darstellung)
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Abbildung43: Endenergiebilanz Ellersleben (DSK, eigene Darstellung)



Wie Abbildung43und
brauch der einzelnen Sektoren in der Heizenergie fir die Wohnnutzung. Der jeweils zweitgré3te Posten ist der

zeigen, liegt der groRte Endenergiever-

Mobilitdt zuzuordnen, insbesondere die Fahrten auRerhallQitsteile. Dies ist in von Wohnnutzung dominierten
Quartieren die Regel, besonders dann, wenn wie hier der OPNV ungeniigend ausgebaut ist. Die Wege ins Grund-
versorgungszentrum Buttstadt, zur Arbeit oder in benachbarte Ortschaften werden nach wie vorugwoiz

dem Auto bewadltigt. Die Betrachtung des Verkehrssektors hat erheblichen Einfluss auf die prozentualen Anteile
am Gesamtverbrauch.

Betrachtet man den Verkehr nach dem Verursacherprindgy weild gefarbte Anteil aus den Abbildungen flief3t
also in d@ Summe des Endenergieverbrauchs eiachen die Stromund Wéarmeverbrauche von Gewerbe und
Kommune inOlberslebenl,6% aus. Die Haushalte verbrauchen durch die Heizenergie al#ndér gesamten
Endenergie pro Jahr, der Haushaltsstrom nochrii#.lUnd deVerkehr nach dem Verursacherprinzip verbraucht
3% der gesamten Endenergie im Orts@libersleben

Betrachtet man den Verkehr nach dem Territorialprinzip wird der Anteil des externen Verkehrs aus der Bilanzie-
rung entfernt, es verbleiben d&0,37 MWh/a interner Verkehrsanteil. Der Kombinierte Verbrauch von Strom und
Warme, welche in Gewerbe und kommunalen Gebauden anfallen, machen in dieser Betra2jtdndes Ge-
samtverbrauchs aus, der interne Verkehr liegt 8¢P6, der Haushaltsstroi27% und die Hausdltsheizenergie

macht die restlicher69% des Gesamtverbrauchs ad@belle5 zeigt, dasEllerslebemur leicht davon abwei-
chende Anteile bei der gleichen Betrachtgmgisen ergibt. Aus der prinzipiell sehr &hnlichen Beschaffenheit der
Ortsteile ist dies auch nur folgerichtig.

Tabelle5: Endenergieverbrauch und Anteile nach Sektoren, eigene Darstellung

Olbersleben Ellersleben

Verkehr
Territo-
Endener- | Verkehr Verur- | Verkehr Ter- Verkehr Verur-  rialprin-

gie sacherprinzip | ritorialprinzip | Endenergie  sacherprinzip Zip
Kommune  Strom 4,38 0,04% 0,1% 4,38 0,1% 0,2%
Warme 95,50 0,9% 1,5% 12,37 0,3% 0,6%
Gewerbe Strom 25,72 0,2% 0,4% 3,27 0,1% 0,1%
Warme 37,24 0,4% 0,6% 20,64 0,6% 0,9%
Haushalte  Strom 1711,10 16,6% 27,2% 544,52 15,0%| 24,7%
Warme 4365,64 42,2% 69,4% 1603,66 44,0%| 72,7%
Verkehr extern 4043,46 39,1% - 1434,44 39,4% 0,0%
intern 50,37 0,5% 0,8% 17,87 0,5% 0,8%

Summe 10333,40 3641,14

Um die Gewichtung der Endenergieverbrauche zu betonen werden diese hier nochmals nach Nut-
zungssektor und Energieform aufgeschliisselt grafisch dargestellt:
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Abbildung45:Endenergieverbrauahach Sektoren Olbersleben (eigene Darstellung, DSK)
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Es wird deutlich, dass im Untersuchungsgebiet die Haushalte fiir die Uberwiegende Melahdinergiever-
brauchs verantwortlich sind und in diesen wiederum die Heizenergie die markanteste Gréf3e darstellt. Dies ist also
der Bereich, in dem Veranderungen zu den gréf3ten Effekten fihren. Besonders auffallig ist, dass innerhalb der
Haushalte nicht ar die Heizenergie den Léwenanteil des Verbrauchs ausmacht, sondern auch, dass dieser Sektor
signifikante Potenziale fiir Effizienzsteigerungen und die Reduzierung des Gesamtenergieverbrauchs bietet. Die
Daten legen nahe, dass durch die Implementierung moeleHeizsysteme, die Verbesserung der Gebaudeisolie-
rung und die Férderung energiebewussten Verhaltens erhebliche Einsparungen erzielt werden kénnten. Darlber
hinaus unterstreicht die Analyse die Bedeutung der Aufklarung der Birger Uber EnergieeffiziearmafR sowie
die Notwendigkeit, in erneuerbare Energiequellen zu investieren, um eine nachhaltigere Energieversorgung der
Haushalte zu gewahrleisten. Angesichts der Tatsache, dass die Heizenergie einen solch entscheidenden Faktor im
Energieverbrauch der ikamune darstellt, sollten, im Angesicht der Einstellung von KfW 432, zielgerichtete Pro-
gramme und Initiativen entwickelt werden, die darauf abzielen, den Energieverbrauch in diesem Bereich zu opti-
mieren und langfristig auf ein umweltfreundlicheres Nivealaogen.
Zur Betrachtung der Primérenergieverbrauche der beiden Ortsteile werden die Anteile an installierter Heizleistung
entsprechend deAbbildung30und Abbildung31 auf die summierten Heizenergiebedarfe nach

Abbildung43 und Abbildung 43angewendet und mit dem Primarenergiefaktor ndadbelle3 multi-
pliziert. Fur den kumulierten Strombedarf, Diesel und Benzin werden die Primérenergiefaktoren auf die ermittel-
ten Verbrauche angewandt.
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Priméarenergiebilanz Ellersleben [MWh/a]
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Abbildungd7: Primarenergiebilanz Ellersleben (eigene Darstellung, DSK)
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Primarenergiebilanz Olbersleben [MWh/a]
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Abbildung46: Primarenergiebilan@lbersleben (eigene Darstellung, DSK)



Die Primarenergiebedarfe von beiden Ortsteilen sind deutlich groR3er als ihre Endenergiebedarfe. Da beide Orte in
vielen Bereichen sehr &hnlicind. Diesbestétigt dass beide Orte dhnliche Anséatze in der Energieumwandlung
und -nutzung verfolgenpedingt durch vergleichbare Energieversorgungsstrukturen und Technologien. Diese
Gleichheit deutet auf gemeinsame Herausforderungen, aber auch auf Potenziale zur Optimierung der Energieeffi-
zienz hin. Die Analyse bietet wichtige Anhaltspunkte fir lokaledBridungstrager, um gezielte MaRnahmen zur
Effizienzsteigerung und zur Forderung erneuerbarer Energien zu ergreifen. Fur Ellersleben und Olbersleben eroff-
net dies die Chance, durch den Austausch von Best Practices und die gemeinsame EntwicklungegienStrat
ihren 6kologischen FuRabdruck zu verringern und als Vorbilder fiir eine nachhaltige Energiezukunft zu dienen.
Um unsere Betrachtungen zu vervollstandigen und einen ganzheitlichen Blick auf die Umweltthematik zu werfen,
soll abschlieBend di€O2Bilanz beleuchtet werden, um aufzuzeigen, welche Handlungspotenziale bestehen, um
unseren dkologischen FuRabdruck zu verringern.
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CO2Bilanzierung Ellersleben [t/a]
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Abbildungd9: CO2Bilanz Ellersleben (eigene Darstellung, DSK)
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Abbildung48: CO2Bilanz Olbersleben (eigene Darstellung DSK)



Die Betrachtung der CGRilanz im Kontext des aktuellen deutschen Strommixes, der immer noch einen hohen
CO2Emissionsfaktor aufweist, erfordegine Neugewichtung der Emissionstreiber. Zwar entféllt nach wie vor ein
grol3er Teil der COGRmissionen auf den Warmesektor, jedoch tréagt auch der Haushaltsstrom, relativ betrachtet,
fast ebenso viel zum gesamten C@2sstol bei. Angesichts der Zielsetzdeg Klimaneutralitat ergibt sich somit

fur beide Bereiche eine vergleichbare Wichtigkeit in der umweltpolitischen Agenda. Es ist jedoch anzumerken, dass
eine signifikante Transformation des deutschen Strommixes bereits im Gange ist und bis zum Jalit2dis w
tiefgreifende Veranderungen erwartet werden. Ein Indiz hierfir ist der steigende Anteil erneuerbarer Energien,
der laut Angaben des Umweltbundesamtes im Jahr 2023 bereits 51,8% erreicht hat, ein Umstand, der in den aktuell
geltenden Emissionsfakten noch nicht abgebildet ist.

Dariiber hinaus stellt der Haushaltsstromverbrauch, der nur marginal reduziert werden kann, eine besondere Her-
ausforderung dar, auf die in Kapitel 8 naher eingegangen wird. Bei der Entscheidungsfindung auf Basis der CO2
Bilanzist es daher essenziell, diese dynamische Entwicklung nicht auf3er Acht zu lassen. Der Anteil erneuerbarer
Energien in den Sektoren Warme und Verkehr hinkt mit 18,8% und 7,3% deutlich hinterher, was hauptséchlich auf
die langsame Elekitrifizierung im Verksbektor zurtickzufuhren ist.

Angesichts dieser Konstellation bleibt die Investition in die energetische Sanierung von Wohngebauden sowie der
Austausch veralteter, auf fossilen Brennstoffen basierender Heizsysteme eine der effektivsten MalRnahmen, um
langfristige positive Effekte fir die Umwelt zu erzielen. Hierbei kann fiir jeden investierten Euro ein maximaler
Beitrag zur Senkung der GBmissionen erreicht werden. Zusétzlich sollten verstarkte Anstrengungen unternom-
men werden, um den Anteil erneuerbarer Egien auch in den weniger fortschrittlichen Sektoren zu erhéhen und
somit die gesamte CGRilanz Deutschlands nachhaltig zu verbessern. In diesem Kontext spielen sowohl politische
Weichenstellungen als auch individuelles Verbraucherverhalten und techsol@ginnovationen eine entschei-
dende Rolle.

7. Szenarienbildung

7.1. Sanierungsszenarien

Die Entwicklung und Analyse von Sanierdngsl Versorgungsszenarien ist ein entscheidender Schritt, um die
Herausforderungen des Klimawandels und die Notwendigkeit der Rerdug von COEmissionen in Angriff zu
nehmen. Insbesondere im Geb&udesektor, der in vielen Landern fiir einen erheblichen Teil der Energieverbrauchs
und der damit verbundenen C&&missionen verantwortlich ist, bietet die Sanierung von Bestandsgebauden ein
enormes Potential zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Senkung desu€siiRes. Diese Szenarienbil-

dung ermdglicht es, verschiedene Strategien und MaRnahmenbiindel zu bewerten und zu vergleichen, um die
wirksamsten Ansétze zur Erreichung der Kliglazu identifizieren.

Im Rahmen der Sanierungsszenarien werden unterschiedliche Raten der Geb&udesanierung betrachtet. Auf
Grundlage von berechneten Warmebedarfskennwerten der einzelnen Gebaude wird fir die Sanierungsbedurfti-
gen Gebaude (Stand 2023) eiarchschnittlicher Kennwert und die gesamte sanierungsbediirftige Flache ermit-
telt. Die Sanierungsrate und der Zielkennwert fiir saniete Gebaude von 75 k\Afa bilden dann die Grundlage

far den Effekt, welche die Sanierung auf den gesamten Warmebedarf des Untersuchungsgebietes hat.
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Nachdem die verschiedenen Sanierungsraten analysiert wurden, richtet sich der Blick auf die Versorgungsszena-
rien. Hierbei werdeWege aufgezeigt, wie der verbleibende Warmebedarf der Geb&dude nachhaltig und mdglichst
CO2neutral gedeckt werden kann. Zu den betrachteten Optionen gehdren der Einsatz erneuerbarer Energien, wie
Solarenergie, Windenergie und Biomasse, die Integrationvatiaer Technologien zur Energieerzeugung tnd
speicherung, sowie die Mdglichkeit einer zentralen Warmeversorgung. Dariiber hinaus spielen auch Aspekte des
Nutzerverhaltens und der digitalen Steuerung von Energiefliissen eine wichtige Rolle, um einetefiiziefie-

xible Anpassung an den tatsachlichen Energiebedarf zu erméglichen.

Am Beispiel Olbersleben sollen die Auswirkungen verschiedener Sanierungsraten wie oben beschrieben aufgezeigt
werden. Als sanierungsbedurftiges Gebaude gilt, welches ein Wohndebit Baujahr vor 2003 ist und bislang
entweder teilsaniert oder unsaniert idEs wird davon ausgegangen, dass die anderen Geb&dude zu einem spéteren
Zeitpunkt saniert werden und derzeit in einem guten energetischen zustand sind.

In Olbersleben trifft dis laut der Datenaufnahme auf 170 Geb&ude zu. Diese weisen einen durchschnittlichen
Warmebedarfskennwert von 177,34 kWhita auf, abgeleitet aus dem Baujahr und dem Sanierungsstand der
Gebaude. Legt man nun die gesamte Wohnflache der Gebaude basierumer &ifundflache und einem Korrek-
turfaktor, welcher die unbeheizten Flachen im Haus sowie Innenwéande berlicksichtigt ergibt sich eine kumulierte
Flache von 20.230,70 “nsanierungsbeddirftiger beheizter Wohnflache. Multipliziert mit dem zuvor genannten
Kennwet ergibt sich ein gesamter Warmebedarf fur die sanierungsbedurftige Wohnflache von 2.870.117,04
kWh/a. Dies ist der Ausgangswert welcher fur die Sanierungsszenarien fur das Jahr 2023 angelegt wird. Mit Beginn
in 2024 und fortlaufend bis 2045 werden in dveirschiedenen Szenarien nun verschiedene Sanierungsraten an-
gelegt, Szenario 1 ml®q Szenario 2 mit verdoppeltet®ound Szenario 3 als ideales Szenario, bei dem in 2045 die
gesamte sanierungsbediirftige Flache saniert wurde 466

Sanierungsszenarios Olbersleben 2024 bis 2045
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Abbildung50: Sanierungsszenarien Olbersleben 2024 bis 2045 (eigene Darstellung, DSK)
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Im Zielszenario betréagt der verbleibende Warmebedarf der nun sanierten Gebaude 1.501.069,05 kWh/a, der War-
mebedarf hier wurde also nahezu halbiert. Analog en Bedingungen wie oben beschrieben
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Abbildung51: Sanierungsszenarien Ellersleben (eigene Darstellung, DSK)

In Ellerslebenbetragt der Ausgangswert 2023 fiir den Warmebedarf der sanierungsbediirftigen Geb&ude
1.424.562,51 kWh/a bei einem Warmebedarfskennwert von 167,19 und insgesamt 82 betroffeln&adén mit

einer Gesamtflache von 10.650,78.rm Zielszenario betragt der Regrmebedarf hier noch 791.299,51 kWh/a.

Die Einsparung betragt hier etwas weniger als die Halfte, was der leicht besseren Ausgangslage der Ellerslebener
Gebéaude zuzuschreiben ist, Olbersleben hat mehr &ltere Gebdude mit einem hoéheren individuellen Warmebe-
darfskennwert.

Eine Sanierungsrate von 4,6% anzunehmen ist allerdings unrealistisch, es wird daher fir die folgenden Versor-
gungsszenarien mit einer Sanierungsrate von 2% vorgegangen.

7.2. Versorgungsszenarien

Um nun aus den Daten ein Szenario fur die Zukunft abzuleiten missen einige weitere sinnvolle Annahmen getrof-
fen werden. Zuné&chst wird fir Ellersleben und Olbersleben kein Nahwérmenetz in Betracht gezogen. Die vorhan-
denen Flissiggasnetze bieten eine sehitedddglichkeit, um mit biogenem Gas oder eventuell Wasserstoff auch

in Zukunft weite Teile der Bevolkerung GEfBform versorgen zu kdnnen. Wirde ein Nahwéarmenetz parallel zum
bestehenden Flissiggasnetz errichtet, wiirden sich beide Netze gegenseitigdtameibn. Weiterhin wird ange-
nommen, dass zwei Drittel der sanierten Flache mit einer Warmepumpe ausgestattet werden. Der vorher beschrie-
bene Wandel im Stromnetz wird diese Option in Zukunft sehr attraktiv flr die Warmeversorgung gestalten. Ein
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Viertel deg Flache wird mit Biomasswler - im Falle von Ellersleben und Olbersleben auf Grund der bestehenden
Netze und der Bereitschaft des Versorgers, &B@orme Tarife anzubietenbiogenem Gabeheizt werden. Fur

die verbleibenda 8%Flache wird eine Solarthmieanlage zur Heungsunterstitzung unterstellt.

Exeplarisch am Beispiel Olbersleben werden diese Parameter nun angewandt. Da sich Ellersleben und Olbersleben
in den Voraussetzungen sehr dhneln wirde eine zusatzliche Betrachtung von Ellersleben keirterkenstnisse
bringen.Die oben genannte Aufteilung unterstellt ergibt sich eine Aufteilbagoben genanntem Wéarmebedarf

von 2.274.878,78Wh/a der Versorgung wie folgt:

Tabelle6: Versorgungsszenario 1 sanierte Flache Olbeesi®?045eigene Berechnung, DSK)

Anteil Gesamte erzeugte Warme-

[%0] menge pro Jahr [kWh/a]
Warmepumpe 67% 1.516.585,86
Biomasse 25% 568.719,70
Solarthermie 8% 189.573,23

Angenommen, es wirden sich mehr Leute an das bestehende Flissiggasnetz anschlie3en, was im Sinne der Hei-
zungsfrage die einfachste Lésung ware aber nicht die langfristig glinstigste, ergibt sich eine veranderte Zusammen-
setzung. Auf Grundlage der Lage deszdstund der Aussagen des Versorgers Tyzcka kénnten von der sanierungs-
bedirftigen Flache problemlos 20% an das Flissiggasnetz angeschlossen werden. Diese angenommen ergibt sich
die obige Aufteilung neu wie folgt:

Tabelle7: Versogungsszenario 2 sanierte Flache Olbersleben 2045 (eigene Berechnung, DSK)

Anteil Gesamte erzeugte Warme-

[%] menge pro Jahr [kWh/a]
Warmepumpe 53% 1.213.268,69
Biomasse 20% 454.975,76
Solarthermie 7% 151.658,59
biogenes Gas 20% 454.975,76

Nun muss noch die bis 2045 unsanierte Wohnflache einbezogen werden. Der gesamte Warmebedarf der bis 2045
nicht sanierungsbedurftigen Flache betragt 1.953.021,72 kWh/a. Da auch diese Gebaude bis 2045 vermutlich eine
neue Heizung brauchen werden und diese3d®nform ausfallen muss, wird angenommen, dass 45% der Flache
mit Biomasse geheizt werdeB0% mit einer Warmepumpe20% schlieRen sich an das Flissiggasnetz an und die
verbleibenden 5% werden mit Solarthermie behefidiert man zu den entstehenden Bedarfen die vorher er-
rechneten Bedarfe auBabelle7 ergibt sich das folgende Szenario:

Tabelle8: Versogungsszenario 2, gesamter Warmebedarf 2045 (eigene Berechnung, DSK)

Anteil Gesamte erzeugte Warme-

[%] menge pro Jahr [kWh/a]
Warmepumpe 43% 1.799.175,21
Biomasse 32% 1.333.835,53
Solarthermie 6% 249.309,68
biogenes Gas 20% 845.580,10
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Im nachsten Schritt miissen diese Bedarfe mit E@ssionsfaktoren laukabelled hinterlegt werden Die War-
mepumpe wird mit Strom betrieben, es wird also der Fakiimmetzbezogenen Strom angesettieser wird auf
Grundlage der Schatzungen des Ariadneprojékisreits bis 2030 um 82 bis 92% sinken. Fir 2045 kann also durch-
aus die Hochstquote angenommen werden

Tabelle9: Versorgungsszenia 2 mit Co2ZEmissionswerten Olbersleben (eigene Berechnungen, DSK)

Gesamte erzeugte Warme- Anteil [%] CO2-Emissionsfak- CO2-Emissi-

menge pro Jahr [kWh/a] tor [kgCO2/kWh] onen [t/a]
Warmepumpe 1.799.175,21 43% 0,049 88,2
Biomasse 1.333.835,53 32% 0,02 26,7
Solarthermie 249.309,68 6% 0 0
biogenes Gas 845.580,10 20% 0,14 118,4

Anzumerken ist, dass die erheblichen Einsparungen, wie sie hier erreichtnweardedann mdglich sind, wenn der

Anteil an erneuerbarem Strom im Stromnetz wie beabsichtigt auch in Zukunft steigt. In diesem Versorgungsszena-
rio, mit einer ambitionierten aber realistischen Sanierungsquote von 2% und einer umfassenden Erneuerung der
Hezungssysteme im gesamten Wohnbereich, ergibt sich ein gesamteiAGE3®03 fir den Warmebedarf der
Kommune Olbersleben vi282,88 tCO2/a

Wendet man die gleichen Parameter auf die Sanierungsszenarien 1 und 3 an ergeben sich folgende Versorgungs-
szenarien:

TabellelO: Sanierungszenario 1 mit CGEmissionswerten (eigene Berechnungen, DSK)

Gesamte erzeugte Warme-

CO2-Emissionsfaktor
[kgCO2/kWh]

CO2-Emissionen
[t/a]

menge pro Jahr [KWh/a]
Warmepumpe 2.729.654,78
Biomasse 2.550.983,41
Solarthermie 397.775,73
biogenes Gas 1.295.708,27

0,049
0,02
0
0,14

Tabellell: SanierungsszenariorBit CO2Emissionswerten (eigene Berechnungen, DSK)

133,75
51,02

181,40

Gesamte erzeugte Warme-

CO2-Emissionsfaktor

CO2-Emissionen

menge pro Jahr [KWh/a] [kgCO2/kwWh] [t/a]
Warmepumpe 1.381.473,11 0,049 67,69
Biomasse 1.179.073,58 0,020 23,58
Solarthermie 202.725,92 0 0,00
biogenes Gas 690.818,15 0,140 96,71

12 https://ariadneprojekt.de/publikation/deutschlaneguf-demwegzur-klimaneutralitat2045-szenarienreport/
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Sanierungsszenario 1 mit den gegebenen Versorgungsszenarien ergibt eine Gesamtm&tg G O2/aund
Sanierungsszenario 3 ergibt eine gesamte CO2 EmissidiBV@BtCO2/a

THGEmMmissionen [tCO2&aqg/a]
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Abbildung52: Versorgungsszenarien 2045 ORieben (eigene Darstellung, DSK)

Die Auswertung der Sanierungsszenarien zeigt, dass schon die Umrlstung auf eken®EGe Heizung einen
unschéatzbar grof3en Beitrag zur CBrissionsreduzierung und zum Ziel der Klimaneutralitat beitragen kdnnen.
Die weitaufig aktuelle Sanierungsrate von 1% bis 2045 in Verbindung mit der Modernisierung der Heizsysteme
wie beschrieben fuhrt zu einer Einsparung von 75% derBEX@i&sionen, immer die angestrebte Modernisierung

des Strommixes wie beschrieben vorausgesetzt.

8. Sdritte zur Zielerreichung

In diesem Kapitel sollen die Potenziale zur Verringerung des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen

in unterschiedlichen Bereichen betrachtet werden. Die Einsparpotenziale kénnen auf diverse Weise erreicht wer-
den,lasse@ A OK | 6 SNJ LINAYT ALIAStEE Ff& oa¢NAFRSE& RIEINBRGStEESys ¢
dungsfall unterschiedlich ausfallen kann:

- MaRnahmen, die zur effizienteren Energienutzung beitragen
- MaRnahmen, die klimaschadliche durch nachhalkgergietrager ersetzen
- Optimierung des Nutzerverhaltens

Am Beispiel eines Gebaudes lasst sich festhalten, dass die Steigerung der Effizienz der Energienutzung durch die
Verbesserung der Dammeigenschaften (Verringerung des WarmedurchlaufkoefizidateBebaudehiille sowie

der Effizienz des Warmesystems erreicht werden kann. Der trotz der Sanierung des Gebaudes noch verbleibende
Energiebedarf sollte dann durch die Nutzung einer nahhaltigen Warmequelle mdglichst klimafreundlich gestaltet
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werden. Ohnealie Anpassung des Nutzerverhaltens lassen sich die Potenziale der zuvor durchgefiihrten Ma3nah-
men nicht im vollen Umfang nutzen. Denn selbst ein sehr gut gedammtes Gebaude bedarf viel Energie, wenn das
Laftungsverhalten falsch ist oder die Einstellungentdeigungssstems ineffizient sind. Festzuhalten ist, dass selbst
beim Einsatz klimafreundlicher Energietrager das Nutzerverhalten wichtig ist. Es sind nicht nur die privat anfallen-
den Kosten der Energieversorgung, sondern auch der Aspekt der Verfugbdikeitfizientes Verhalten erfor-

dern.

8.1. Energieeinsparpotenziale durch Geb&udesanierung

8.1.1. Ausgewahlte regulatorische Bestimmung

Neben der nachhaltigen Gestaltung der Energieversorgung, stellt die Minimierung des Energiebedarfs den wesent-
lichen Baustein der engrepolitischen Gesamtstrategie fir den Warmesektor dar. Hierbei kommt der energeti-
schen Qualitat der Gebaudehille eine herausragende Rolle zu. Zumal der Einsatz einzelner Teclqrioshgien
sondere Warmepumpen ohne eine entsprechende Ertlichtigung derb@edehille zu hohen Einbul3en bei der
Effizienz der Anlagentechnik fihren wirde.

Zur generellen Einschatzung der energetischen Qualitat eines Gebaudes wurde in der EnEV 2014 eine Klassifizie-
rung eingefiihrt. Diese wurde auch in das GebaudeenergiegesdtnéAt0) tibernommerie Klassifizierung be-

zieht die Warmeerzeugung ein und lasst somit nur beschrankt Aussagen Uber Anforderungen oder die tatséchliche
Qualitat der Gebaudehdille zu.

Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf

unter 30 kWh pro m?

30 bis max. 50 kWh pro m?
50 bis max. 75 kWh pro m?
75 bis max. 100 kwh pro m?
100 bis max. 130 kWh pro m?
130 bis max. 160 kWh pro m?
160 bis max. 200 kWh pro m?
200 bis max. 250 kWh pro m?

mehr als 250 kWh pro m?

II-I.II.HU”-ll

Abbildung53: Energieeffizienzklassifizierg von Wohngeb&duden nach GEG

Zum besseren Verstandnis der folgenden Ausfihrungen erfolgt zuerst eine kurze Begriffsdefinition. Der zu errei-
chende Energiestandard einzelner Bauteile nach deren Sanierung wird auf Grundlage des sogenavatesn U
(wéarmedurtigangskoeffizient) definiert. Der-Wert ist ein Mal fur die Warmeverluste eines Baustoffs oder ein-
zelner Bauteile wie Dach, Fassade, Fenster oder Kellerdecke. Der Wert gibt die Hohe der durchgeleiteten Warme-
leistung bei einer Temperaturdifferenz von ein@rad Celsius Uber einen Quadratmeter eines Bauteils an. Der U
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Wert wird von der Starke/Dicke des Bauteils und der Warmeleitfahigkeit des Materials bestimmt. Je kleiner der U
Wert, desto besser die Dammeigenschaften. Die Einheit ed&ts ist W/(m2K)-3,

Prinzipiell lassen sich aus der zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Konzeptes geltenden Gesetzgebung
keine Pflichten zur energetischen Sanierung der Gebaudehiille von Bestandsgebauden ableiten. Es bestehen ledig-
lich Teilanforderungen fir einzelrigauteile bzw. Versorgungsanlagen. Das GEG ubernahm hier die zuvor bereits

in derEnEV 2014der anderen Vorschriften vorgesehenen Nachrustpflichten

1 Dammungpflicht fir bestimmte bislang ungedammte oberste Geschossdecken oder das dartber liegen-
den Dach (87 GEG)

1 Dammungpflicht fir bislang ungedammte Warmwasserd Heizungsleitungen sowie deren Armaturen
in unbeheizten Raumen (8 71 GEG)

1 Stilllegung von mit flissigen und gasformigen Brennstoffen beschickten Heizkesseln, die alter als 30 Jahre
sind (8 72 G&). Diese Vorschrift istim GEG unter bestimmten Randbedingungen verbunden mit einem
Verbot, ab 2026 GHeizkessel und fossile Festbrennstoffkessel (z. B. als Ersatz fiir stillgelegte Kessel) in
Betrieb zu nehmen. Ausgenommen sind jedoch Niedertempettdtizkessel, Brennwertkessel und Heiz-
kessel kleiner 4 kW oder grof3er 400 kW.

1 861 bis 63 sowie 66 GEG sehen zudem Nachristpflichten fir Regeleinrichtungen bei Heimlégs m-
wasseranlagen sowie bei Klimaanlagen vor

Die Dammpflicht fur die ungedammte obeesBeschossdecke in Bestandsgebauden gilt nur dann, wenn alle fol-
genden Bedingungen erfulind: cas Bestandsgebaudeird beheiztwird jahrlich mindestens vier Monate lang
beheizt,wird auf mindestens 19 °C beheiZugleich mussid obersteDecke Uber de beheizten Raumean den
unbeheizten Dachraurangrenzenzugéanglich sein unNICHT die Mindestanforderungen an den baulichen War-
meschutz gemaR der Baunorm DIN 410201302 erfiillen (Warmeschutz uné&nergieEinsparung in Gebauden,
Teil 2Mindestanfordeungen an den Warmeschutz). Dies entspricht 0,91 \RK(m

Wenn diese Bedingungen alle zutreffen, mussten die Gebaudeeigentimer die Decken ihres Gebaudes bereits bis
Ende des Jahres 2015 wie von der EnEV geford@mmen. Das GEG schreibt hierzu analog zur Emed U
Wert von 0,24 W/(m2K) vor. Wer diese Pflichtht erfiillt, dem droherbis zu 50.000 Euro Buf3geld.

Nach § 47 Absatz 2 gilt die Dammpflicht bei Ausfuhrung als DA&mmung in Deckenzwischenrdumesi KolB- b
balkendecken) auch als erfillt, wenn Dammschichtdicke mit einer Warmeleitfahigkeit von héchsten 0,035 W/m-K
eingebaut wird. Im Falle der Ausfihrung durch Einblasen von Dammstoff oder unter Verwendung von Dammstof-
fen aus nachwachsenden Rohstoffendagt der Hochstwert der Warmeleitfahigkeit 0,045 W/m-K.

13 D.h. ein Wert von 0,20 W/(#K) bedeutet, dass bei einem Temperaturunterschied von 1°C zwischen-Aufgemnenluft,

der Warmedurchgang tUber 12des entsprechenden Bauteils 0,2 W betragt. Bei einem Temperaturunterschied von 20 °C (In-
nen 20°C AuRRentemperatur 0°C) betragt der Warmedurchgang/Warmeverlust 4 W. In 1 Stunde gehen also 4 Wh Warme pro
m? Bautelflache verloren. Der Wert muss durch eine entsprechende Heizleistung kompensiert werden. Vereinfacht dargestellt:
die Summe aller Verluste des Gebaudes abziglich mdglicher Gewinne (Sonneneinstrahlung durch Fenster, Warmeabgabe der
Personen usw.) definiedie Anforderungen an die Leistung der Heizungsanlage, die zugleich klimazonenabhangige Tiefswerte
fur Wintertemperaturen abdecken muss (6ft4°C).
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Die vorgenannten Nachriistungspflichten gelten auf Grund von § 47 Absatz 3 (oberste Geschossdecken) bzw. § 73
(Rohrleitungsddmmung, Stilllegung von Heizkesseln) nicht famu&th Zweifamilienhdusehei denen eine der
Wohnungen am Stichtag 1. Februar 2002 vom Eigentimer selbst bewohnt wurde. Im Falle eines Eigentimerwech-
sels nach dem Stichtag sind die Nachriistungspflichten durch den neuen Eigentiimer zu erflllen; die Frist daftr
betragt 2 Jahre nach deersten Eigentumsiibergang. Die Privilegierung betrifft nicht die Regelung zur Einschréan-
kung des Einbaus neuer Olheizungen bzw. neuer Heizkessel fiir fossile Festbrennstoffe.

Die vorgenannten Nachristpflichten enthalten jeweils besondere Befreiungsregelubg denen anders als bei
Befreiungen von sonstigen Vorschriften des GEG die Einbindung einer Genehmigungsbehdrde nicht vorgesehen
ist. Die Pflichten nach 8§ 47 (oberste Geschossdecken) und § 71 (Rohrleitungsdammung) sind nicht zu erfillen, wenn
die furdie Nachrlstung erforderlichen Aufwendungen durch die eintretenden Einsparungen nicht innerhalb ange-
messener Zeit erwirtschaftet werden kénnen. Dasselbe gilt fiir die Pflicht, ab 2026 einen stillzulegesttign- Ol

kessel durch einen nicht mit Heiz6l betrietssn Warmeerzeuger zu ersetzen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die aktuell geltenden Anforderungen an Nachristpflichten nicht sehr weit-
reichend und verhaltnismafig leicht zu erfillen sind oder vergleichsweise grof3ziigige Ausnahmeregelungen ent-
halten. Es zeichnet sich bereits ab, dass sich dies kiinftig &ndern wird. Azbideld wird aktuell di&keform der
Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (BRBI@ndelt. DagEUParlamenthat hierzuMitte

Mérz grengere Anforderungen an die Emgeeffizienz von Gebauddreschlossen. & EUParlament vertritt die

| I fiddzy3s RIF-&da ffS 22Ky3aSoNdzRS 6A& Hnon RAS 9y SNHAST I
wobei die Klassen auf einer Skala von "A" bis "G" angegeben wdd@eKlassifizierung muss dabei nicht der in
Abbildungs3 entsprechenDie Staatersollenselbst festlegen, wie sie die Effizienzklassen einteilen. Die Plane der
EU géen nur vor, dass die Klasse "G" die%d8er Gebdude eines Landes umfasiié am ineffizientesten sind.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Konzeptes waren die Verhandlungen zwiscRanldbient und dem Rat

nicht abgeschlossen. Uber die endgiiltige Assgeung der Richtlinie und die daraus resultierenden Vorgaben
kann hier also keine abschlielende Aussage getroffen werden.

8.1.2. Sanierungsmaflnahmen an der Gebaudehiille

Obwohl keine Verpflichtung zur Sanierung von Bestandsgebauden bestehen, werden igev@E6 Mindest-
standards fir den Fall agéstellt wenn Bauteile ohnehin verandert oder modernisiert werden sollen. Dies gilt
beispielsweise wenn der Putz einer Fassade erneuert wird oder die Fenster ausgetauscht werden. Soll das Haus
nur neu gestrichen werdemyreifen die Vorgabenioht. Bei der Erneuerung von Bestandsbaujéi es zwei M6g-
lichkeiten, die Anforderung aus dem GEGerflllen:

- . SA dzY¥raaSyRSyYy az2RSNYyAaAASNHz/3ISY 46ANR BSNHt SAOK
bilanzierung durchgefirh In diesem Fakann eine Bilanzierung nach défrimérenergieoder alternativ
nach dem Treibhausgaderfahren erfolgen (letzteres muss von daubehdrdegenehmigt werden)
- Beim Priméarenergieverfahren darf der Bedarf an Primérenergie des sanierteiu@ebhoher
bleiben als der eines entsprechenden Neubaus. Maximal sind ungeféhr 155 Prozent mehr er-
laubt.
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- Beim Treibhausgasverfahren dirfen die Emissionen maximal die gleiche H6he wie bei einem ver-
gleichbaren Neubau erreichen. Der Energiebedarf des deni€ebdudes darf aber hoher aus-
fallen: Maximal sind etwa 85 Prozent mehr erlaubt.

- Bauteilverfahren erfolgen nur einzelne Teilsanierungen (zum Beispiel DAmmung der Fassade) oder wer-
den lediglich Bauteile erneuert (etwaustausch der Fenster), gibt das@iestimmte Anforderungsozw.
Grenxaverte an den Warmedurchgangskoeffizienten ausschlie3lich des erneuerten Bauteilsatslie(

12).

In Takelle 12 werden zum einen die Mindestanforderungen an diéMérte einzelner Bauteile entsprechend An-

lage 7 GEG dargestellt. Dartiber hinaus sind Orientierungswerte fur derechenmeufgefuhrt. In der letzten

Spalte sind Mindestanforderungen an einzelne Bauteile zumBE@rprogramm aufgelistet, d.h. es handelt sich

um Schwellwerte, die im Falle einer Férderung als Einzelmafinahmen an der Gebaudehille erfillt werden missen.

Talelle 12: Max. Warmedurchgangskoeffiziente bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen

Bautell Geforderter UWert Wohn- Umsetzung Mindestanforderun-
gebaude Innentemperatu-  (Orientierungswerte)  genBEGProgramm
ren mind. 19°C
AuRenwande 0,24 WI(n¥K) Dammung ca. 126 0,20 W/(n?K)
cm

Einblasdammung/Kerndammung bei < X nInop
zweischaligem Mauerwerk

AuRenwande mit Sichtfachwerk (Innen 0,65W/(m?2K)
dammung bei FachwerkauBenwéanden
Erneuerung der Ausfachungen)

AuBBenwéande bei Baudenkmalen und 0,45 W/(neK)
erhaltenswerter Bausubstanz

Fenster, Fensterturen 1,3 W/(n?K) 2-ScheibeAWarme- 0,95 WI/(neK)
Fenster, Balkonund Terrassentiren be schutzverglasting 1,4 WI(n?K)

Baudenkmalen und bei besonders er-
haltenswerter Bausubstanz

Fenster, Balkonund Terrassentiren 1,6 W/(m2K)
mit echten glasteilenden Sprossen bei

Baudenkmalen und bei besonders er-

haltenswerter Bausubstanz

Dachflachenfenster 1,4 W/(nZK) 1,0 W/(n?K)

Vorhangfassaden 1,5 W/(1eK) 1,3 W/(n?K)

Glasdacher 2,0 W/(n?K) 1,6 W/(n?K)

E;nns;ti?rs, OFnedn:rt\;egi;zzl,JrI]Dgachflachenfes 2,0 W/(n?K) 1,3 W/(n?K)

Sonderverglasung 1,6 W/(neK) 1,1 W/(m?2K)

AuRentlr (Ersatz) 1,8 W/(1?K) 1,3 W/(n?K)
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Dachschragen, Steildacher 0,24 WI(rK) Dammung ca. 48 0,14 WI(n#K)

cm
Dachgauben 0,24 W/(#K) 0,20 W/(n#K)
Oberste Geschossdecken 0,24 WI(rm?K)D Dammung ca. 48 0,14 W/(n?K)
cm
Dachflachen mibdichtung (Flachdé- 0,20 W/(1?K) Dammung ca. 180 0,14 WI(neK)
cher) om
Dachflachen bei Baudenkmalen und b < X nInnn
besonders erhaltenswerter Bausub-
stanz hdchstmdégliche Dammstoffdicke
(Flachdacher, Schragdacher sowie da:
gehorige Kehlbalkenlagen, Dachgaube
oder oberste Geschossdecken)
Wande gegen Erdreich oder unbeheizi 0,30 W/(1#K) Dammung ca. 104 0,25 WI(n#K)
Raume (mit Ausnahme von Dachrau-
men) sowie Decken gegen Erdreich o cm
der unbeheizte Raume
Aufbau oder Erneuerung vdfulbo- 0,50 W/(n?K) Dammung ca. % cm 0,25 W/(n#K)
denaufbauten auf der beheizten Seite
Decken nach unten an AuRRenluft 0,24 W/(YT?K) Déimmung ca. 148 0,20 W/(I'T?K)
cm

Fur die Gebaudehlle lassen sich auf Grundlage der Vorschlage des Institutes fir Wohnen und Umwelt (IWU) Sa-
nierungsmafnahmennd Ausfihrungshinweisableiten, diein Tabellel3 dargestellt werdenDabei sind &stheti-

sche und wirtschaftliche Bedingungen zu beachten. Die erste SanierungsvariaGE@3¢ellt die Sanierung auf

das gesetzlichénforderungsniveau, also die Erfillung der Mindestanforderungesn @EG an Sanigrgen im

Bestand darDie zweite Sanierungsvariante (SV Zukunftweisend) stellt eine anspruchsvolle zukunftsweisende Ge-
baudesanierung dadie bei einzelnen Bauteilen Anforderungen an Niedrigstenergieeffizienzhduser entsprechen

Malnahmen zuWerstarkungder bestehenden energetischen Qualitét sollieam wirtschaftlich zu seig in Ver-

bindung mit ohnehin notwendigen Instandhaltungsler Kernsanierungsarbeiten an den Gebaudarchgefihrt

werden. Ergebnisse von wissenschaftlichen Studiemmen wiederholtzur Erkenntnis dass energetisch an-
spruchsvollere Sanierungen des Gebaudebestandes nur dann als wirtschaftlich gesehen werden kénnen, wenn die
energetischen Mallnahmen zusammen mit bereits anstehenden Modernisierungdnstandhaltungsarbeiten
ausgefuhriwerden!*

14 Dena, 2010; Frauenhofer 2016
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Tabellel3Hinweise zumergetische SanierungsmalRnahmen an einzelnen Bestandteilen der Gebaudghle

Anwendungsbereich Maogliche Komplikationen, zu beachtende Details, weitere Empfehlungen U-Werte Dammstéarke

(inkl. Holzanteil)

SV GEG SV Zukunft

Steildach bei Ausbau / Renovierung di U Hohe der vorhandenen Konstruktion meist nicht ausreichend fiir zukunftsfahige Dammstar 0,24 0,10¢ 0,15
Dachraums (raumseitige Er- daher in der Regel Erhéhung des Querschnitts nétig W/(m?2K) W/(m?2K)
neuerung) bei Erneuerung d U  Warmebricken (durchgehende Holzer oder Hohlrdume) vermeiden
Dacheindeckung U raumseitig dampfbremsende und luftdichte Ebene dugeeignete Folie, Pappe, o. a. herstelle

dichte Anschliisse an Durchdringungen, Aufierd Innenwénde

U bei Erneuerung der Dacheindeckung zweite wasserfihrende Ebene zum Zweck der Reger
heit vorsehen (Unterdeckung oder Unterdach); durch eine winddidfgrarbeitung kann dabei
das Durchstromen der Dammschicht mit Auf3enluft verhindert werden

U eine mogliche spatere AuBenwanddammung bei der Dachmodernisierung schon beriicksic
(Dachlberstande, lickenfreie Fortsetzung der Dammebene)

U auch bei schon durgefuhrter AuRenwanddammung ausreichenden Dachuberstand vorsehi
reduziert Risiko der Algenbildung auf Fassaden und schiitzt Fenster der oberen Geschoss:
sommerlicher Einstrahlung

U  Mdglichkeiten zur Installation von thermischen Solaranlagen und/odeAi®atjen prifen

12-18cm Nicht reali-
abhéangig sierbar
Verkleidungen, Dammmatte U gdf. Freiraumen des Sparrenzwischenraums erforderlich (Ausmauerung, Strohlehm, ...)  von Hohe

Zwischensparren Dammung Erneuerung der raumseitige U nicht umsetzbar, wenn kein Unterdach oder keine Unterdeckung vorhanden

(Nur als Ubergangslosung  oder Zellulose (Ausblasen) U empfehlenswert: raumseitig zusétzliche Dammlage (vor der Ebene der Luftdichtung, auch 'deﬁ Zwi-
. . ) . A . o __ schen
AGLEEHGA2ZYSYT aASKE/RYRZYWOS NE (WA BYB V2@ N ¥ OB aums
U sinnvoll: zusétzliche spatere Dammlage auf Sparren im Zusammenhang mit Neueindeckur

AY2Y0AYL (A-2nf Avtsparrandsih®yhg”)
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Kombination Zwischenund

Aufsparrenddmmung

Erneuerung der Dacheinde-
ckung in Verbindung mit Ein
bau einer zweiten wasserfir
renden Ebene (Unterde-

ckung/Unterdach)

falls raumseitige dampfbremsende und luftdichte Ebene von innen nicht herstellbar (bewol 18 cm
Dachraum) nach Leerrdumen des Sparrenzwischensafeuchteadaptive Dampfbremse von a

Ren auf die raumseitige Verkleidung

erhdhte Dachlast, ggf. Sparren aufdoppeln

bei Aufdopplung Warmebruckenwirkung reduzieren (Holzanteil minimieren) und D&mmung

lagig verlegen

30 cm

Reine Aufsparrenddmmung é A S

aY2YoAyl
dzy R ! dzF & LI NNX
im Fall von Sichtsparren ode
falls Freirdumen des Spar-
renzwischenraums zu auf-

wandig

bei der raumseitigen luftdichten und dampfbremsenden Ebene besonders Augenmerk 14 cm

schliisse im Traufbereich (Durchdnimgen der Sparren) legen

30 cm

Kombination Zwischenund

Untersparrenddmmung

im Fall einer Erneuerung dei
raumseitigen Verkleidung;

sonst auch bei erhaltenswer
ten Traufansichten (Denkma

schutz)

Untersparrenddmmung reduziert die Warmebruckenwirkung der Sparren und kann auch 18 cm
+SNI S3dzy3d @2y [ SAldzy3aSy 3ASydzil & 6SNRSy o
Dammung unter den Sparren wird nach Herstellung der luftdichten Ebene / Dampfbremse
baut. Dies giltedoch nur, wenn die Untersparrenddmmung den kleineren Teil der GeBamim-
starke ausmacht. Andernfalls Luftdichtung auf der Unterseite der Untersparrenddmmung

hen.

30 cm

Oberste Geschossdecke

bei dauerhaft unbeheizten

Dachbdden odeBpitzbdden

raumseitige luftdichte Ebene sicherstellen (z. B. Innenputz, geeignete Folie), dichte Anschl 0,18¢ 0,24
W/(m?2K)

Auf3en und Innenwéande

Warmebruckenwirkung und mégliche Undichtigkeiten insbesondere dort beachten, wo die
Dammebene von Innenwanden durchstoRReind, aber auch im Bereich von Treppenhausaufg
gen,-tiiren und Bodenluken

im Fall von Spitzbdden kann je nach Ausfuhrung eine durchgéngige Dachflachendammunc

voller sein als die DAmmung und Abdichtung der Kehlbalkendecke

0,08¢ 0,12
W/(m?2K)
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Oberseitige DAmmung auch unabhéngig von ande-
ren SanierungsmafRnahmen
leicht umsetzbar Aufblasen
von Dammflocken (Zellulose
Verlegen von Dammplatten

(Mineralwolle, Polystyrol)

Begehbarkeit von Dachbdden kann durch Da&mmung (Reduktion der Raumhohe) eingeschi12 cm
werden; kann im Fall von Holzbalkendecken gegebenenfalls durch vorheriges Freirdumen
satzliches Dammen der Gefache verbessert werden

Begehbarkeit der Dammung durcha®platten 0.&. herstellen; bei nicht genutzten Dachbdder
reichen Laufbohlen

Anschluss an au3enseitige Wanddammung im Bereich des Giebels warmebrickenfrei kau

stellbar, schwierig manchmal auch im Traufbereich

30 cm

Flachdach/flach geneigtes
Dach

raumseitige luftdichte Ebene sicherstellen (z. B. Innenputz, geeignete Folie), dichte Anschl 0,18-0,24

AuRen und Innenwénde W/(m2K)

eine mogliche spatere AuRenwanddammung bei der Dachmodernisierung schon berticksic
(Dachuberstéande, liickenfreie Fortsetzung &&mmebene);
Kombination mit Dachbegriinung und/oder Installation einer thermischen SolaranlagdhPV

lage prufen

0,080,12
W/(m?2K)

Warmdach oder Umkehr- im Fall der Erneuerung der
dach: oberseitige Dammlag Dachabdichtung immer sinn
eines unbelifteten Flach-  voll entweder Dachabdich-
dachs tung Uber den Dammplatten
a2l NY¥RIOKao
platten auf der Dachabdich-
idzyd 6a ! Y] Sk

wegen der Kombination mit der Dachabdichtung ist eine fachgerechte Ausfiihrung besond¢12 cm
wichtig (z. B. beim Wardach Dampfbremse unterhalb / Dampfdruckausgleichsschicht obert

der Dammung)

bei AuRendammung der Wande zur Vermeidung von Warmebricken mdéglichst vorhanden

tika Uberdammen

30 cm

Kaltdach: Dammung des Zvim Fall ausreichender Hohe
schenraums zwischen Dacl des Zwischenraums sonst:

abdichtung undDecke Umwandlung in Warmdach

Herstellung / Erhalt einer ausreichenden Hinterliftung der Dachhaut 12 cm

Anschluss an auf3enseitige Wanddammung kaum warmebriickenfrei herstellbar

30 cm
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AuRRenwand Kombination mit auRenoder Lage der luftdichten Ebene definieren (Innenputz, Auenputz der Bestandskonstruktion) ur AuBenseitig  0,10-0,15
raumseitiger Erneuerung vc tichtigen 0,200,24 W/(m2K)
Putz oder Verkleidungen Sicherstellen, dass keine Hinterstromung der Dammung stattfinden kann W/(m2K)
Ldsungen fur warmebriickenreduzierte Anschliisse der Fenster sowie im-TiraadifOrtgangbe-
reich bzw. bei Flachddchern im Attikabereich finden. Dabei auch mégliche Undichtigkeiten Innenseitig:
sondere bei zweischaligem Mauerwerk bzw. Hochlochsteinen beachten 0,30¢ 0,35
bei ansteheder Fenstererneuerung diese mit Fassadendammung kombinieren; dabei Fens W/(m?K)
wenn madglich in der spateren DaAmmebene einbauen
ausreichende Uberstande fiir Dach, Fensterbénke etc. vorsehen
Warmedamnverbundsys-  Verkleben von Dammplatten Warmebrucken im Bereich auskragender Betondecken sowie im Bereich von Balkonen od(12 cm 24 cm
tem (ggf. Verdibeln) auf der Au- gien: wenn moglich abtrennen und thermisch entkofypeeu vorstellen (bietet Chance der Ver
Benseite der Wande insbe- gréRerung); Prufen ob Einbeziehung der Loggien in den Wohnraum méglich / sinnvoll
sondere bei Instandsetzung Vermeidung der Hinterstrémung der Dammung: durchgéangige Luftspalte hinter den Damm
der Fassade in Kombination ten verhindern (vollflachiges Verkleben, Pulitilst-Verfahren), Platten im Verband kleben,
mit Neuverputzundvidglich- dichten oberen und unteren Abschluss herstellen
keit der optischen Aufwer- Befestigungen fir nachtraglich anzubringende Einbauten (Markisen, Jalousien, Briefkaster
tung / Strukturierung der Fas berucksichtigen
sade, Fensterbanke und Fal
rohre missen erneuert wer-
den
Hinterliftete Fassadé Verlegen einer Tragkonstruk Anmerkungen zu Warmebriicken und Beigsngen analog zum Warmedammverbundsystem 12 cm 24 cm

Vorhangfassade

tion; Einbau von Dammplat-
ten oder Aufspriihen / Einble
sen von Zellulose, hinterlif-
tete Fassadenverkleidung

Mdoglichkeit der optischen

Warmebrickenwirkung der Tragkonstruktion minimieren (gegebenenfalls Warmebriickenbt
nung)
Hinterstromung der D&mmung vermeiden

bei Mineralfaserdammung auRere Winddichtung herstellen

DSK / Seit&0
MusternameQuartierskonze g itel



Aufwertung durch Wahl des

Fassadenmaterials

Kernddmmung bezweischa- Einblasen von Dammstoff in U mogliche Dammstarke begrenzt, Warmebriicken konnehtribeseitigt werden; daher gegebe- 6 cm gBefiL?rlLesfgi
ligem Mauerwerk den Luftraum zwischen den nenfalls (spater oder in Teilbereichen) zuséatzlich AuBder Innenddmmung vorsehen zung nich
beiden Mauerwerksschalen; abhangig-  erreichbar
’ von Dicke
Dammgranulate missen hyc des Zwi-
rophob (wasserabweisend) schen
raums
sein: z. B. Perlite, Mineral-
wolle, Polystyrol, ...

Innendémmung im Fall erhaltenswerter Fass U raumseitig dampfbremsende und luftdichte Ebene durch geeignete Folie, Pappe, o. 4. erfoi8 cm gi?ijmasigl
den beiModernisierung ein- (unbedingt Hinterstrémung der Da@mmschicht verhindern), dichte Anschliisse an Durchdrin zung nich
zelner Raume / Wohnungen gen, Wande, Decken und Béden erreichbar

U Fassade sollte schlagregensicher sein
U  Warmebriicken im Bereich der einbindenden Innenwénde
U  Wasser und Heizungsleitungen durfen nicht im Mauerwerk liegen (Frostgefahr)
U Entkopplung des Raums von thermischer Warmespeicherfahigkeit der AuRenwand fihrt zL
schnellerer Aufheizung im Sommer
Fenster U Fenster so weit wie maglich in die Dammebene der AuBenwand einbauen 1,1-1,3 0,7-0,95
U bei Herstellung von Anschliissen beachten: innenseitiger Anschluss sollte luftdictmmpddi-  W/(m2K) W/(m2K)
fusionsdichter als auRen sein , mittlere Ebene (Fuge zwischen Rahmen und Wand) warme
dammt, auRerer Anschluss schlagregendicht, aber dampfdiffusionsoffen; Materialien def in
und auf3enseitigen Anschliisse aufeinander abstimmen

Einbau neuer Fenster Ausbau der alten Fenster, E U Verspachtelung der Rohbau6ffnung in der AuRenwand Ja Ja
bau neuer Fenster, Herstel- U Herstellung eines dauerhalitftdichten Anschlusses zur Luftdichtheitsebene (Aufteter Innen-
lung eines luftdichten und putz)
warmebrickenminimierten
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Anschlusses an die AuR3en-

wand

Reduzierung der Warmebrickenwirkung durch Einbau der Fenster in der DAmmebene der
wand; dauerhaft elastisches Dardshaterial zwischen AuRendammung und Blendrahmen
kontrollieren, das vom Hersteller angegebene FensteWerte tatsachlich fur das Gesaifens-
ter gelten (Uw) und nicht nur fur die Verglasung (Ug)

auf Ost/Sud/West-Seiten aul3enliegende Verschattungseinrichtungen vorsehen (Rollladen,

Klappladen, Jalousien) zur Vermeidwmgnmerlicher Uberhitzung

Erneuerung erhaltenswertel Austausch einer Einfach

historischer Fenster

Scheibe gegen eine 3chei-
ben- Warmeschutzlsolier-
verglasung bei Einfackens-
tern oder bei Verbundoder

Kastenfenstern

Fligelrahmen mussen dashere Gewicht der -5Bcheiberverglasung verkraften Ja

gegebenenfalls Wiederherstellung historischer Ansichten (Teilungen) méglich

Normaler-
weise nich
realisierbal

Kellerdecke

Luftdichte Ebene definieren und ertiichtigen (z. B. Abdichtenb@tungsdurchfiihrungen, Oberseitig
0,40-0,50

unvermeidbare Warmebrucken im Bereich aller Anschliisse an InmehAuRenwéanden; vorteil W/(m2K)

Schéchten, etc.)

haft ist Entfernen nichttragender Innenwénde
Untersei-

tig0,260,35
W/(m2K)

0,180,25
W/(m?2K)

Oberseitige Dammung

Entfernen des alten Ful3bo-
denaufbaus, Verlegen von
Dammplatten auf der Rohde
cke, Nassoder Tro-

ckenestrich + FuRBbodenbele

Innentiiren missen gegebenenfalls gekirzt werden; Einschrénkung der Dammstérke bei g6 cm
Hohe der Tirsturzeder der Decke im Erdgeschoss

Dampfbremse oberhalb der Dammschicht auf das Klima der Kellerraume abstimmen

12-20 cm
abhéngic
von Raum
hohe

Unterseitige DAmmung

Verlegung von Dammplatter
oder Abhéngen einer Decke

und Einblasewon Dammstof

bisweilen héherer Aufwand bei unter der Decke verlegten Str@sas, Wasser, Heizungsund  6-8 cm
Abwasserleitungen; vorhandene Heizleitungen mitddmmen, dabei Zuganglichkeit von Ansc

sen beachten; gegebenenfalls Neuverlegung

12-25 cm
abhangic
von Keller
raumhdhe,
gof. Kombi
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Kombination unten/oben

abhangig nation mit
von Keller  oberseitigel
oberseitiger Dammung raumhohe Dammung

Einschrankung fur vorhandene Kellerfenster; evtl. kbnnen sie nicht erhalten werden

Einschrankung der églichen Dammstérke durch vorhandene Kellerhohe; ggf. Kombination

Kellerabgange soweit wie mdglich mitdammen; dabei nach Méglichkeit auch eine didham
Kellerabgang einbauen (Vermeidung von thermisch induzierter Kell&ioétrémung in die

Wohnraume); Alternative prifen: Uberdachter au3enliegender Kellerabgang-bingang
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InTabellel4 werden die Auswirkungen der zuvor skizzierten SanierungsmafRnahmen auf die energetische Qualitat

von ausgewahlten Bauteilen eines fur das Quartier typischen Gebaudes (EFH Baualtersklagsg d&sfestellt.
Die kumulierterg also sich aus dem Zusammenspiel aller MaBnahmen ergebenfleawirkungen auf die ener-

getische Qualitat des Gebaudes in Form des Heizwarmebedarfalsiiidung55 zu entnehmen.

Tabellel4: Auswirkungen SanierungsmalRnahmen auf energetische Qualitat von Bauteilen (EFH Baualterd@at3®e 19

Sanierung Zukunftsweisend

Ausgangszustand

Fassade NS
MaRnahme
U-Wert 1,20W/(m2K)
Dach N, N, N N N
Malnahme
U-Wert 0,8 W/(m2K)
Unterer Ge:
b a u d e ab _ ;::; = .I, FLe o ey o ;ﬁ
schluss
MafRnahme
U-Wert 0,77W/(m23K)

g, :
Fenster _-/// 7
MaRnahme
U-Wert 2,8 W/(m2K)

Sanierung GEG

Dammung 12 cm WLE5
Dammputz 20 mm

0,23W/(m2K)

N, S Y, N, N N o

Zwischensparrenddmmung

Dammung 24 cm WLE5
Dammputz 20 mm
0,13W/(m23K)

Zwischensparrenddmmung 18 cm

18 cm WL®35; falls Sparrenhtéhe WLS035 + Untersparrendammung

geringer, Kombination mit

Untersparrenddmmung erforderlic

0,41 W/(m?2K)

12 cm WLG 035

0,14 W/(m?2K)

Dammung mit 8 cm WLG 08Bter Dammung 12 cm (WLE@E5) unter

der Decke / alternativ: auder De-

der Decke (bei ausreichender Kelle

cke (im Fall einer Ful3bodensanie-raumhohe) / alternativ: aufler De-

rung)

Fenster mit 2Scheiben
WarmeschutzVerglasung

1,3W/(m?K)

cke (im Fall einer FulRbodsemnie-
rung) oder Kombin. unter/auf
0,21 W/(m?K)

Fenster mit 3Scheiben
WarmeschutzVerglasung und
gedammtem Rahmen (Passivhaus
Fenster)

0,8 W/(m2K)

Bevor die mdglichen Einsparpotenziale durch S@mierungsmaRnahmen dargestellt werden, soll eine kurze Be-

griffsklarung erfolgen. In der Fachliteratur und Gesetzgebung werden zur Beschreibung der energetischen Qualitat
eines Gebaudes die Begriffe (Primér/Endenergie)bedarf und (Primér/Endenergie)vérigeaudzt. Beim Bedarf

handelt es sich um einen rechnerisch ermittelten Wert, wobei Standardrandbedingungen fir-Auféemnen-
temperatur, Anlageneinstellungen, Nutzerverhalten usw. angenommen werden. Dagegen bezieht sich der Ver-

brauch auf die reell gemsesne Energienutzung. Zwischen Bedarf und Verbrauch von Gebéduden kénnen zum Teil
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grol3e Unterschiede besteheAlfbildung54), die in der Regel primar durch das Nutzehadten (bevorzugte In-
nentemperatur liegt tiber/unter der Normvorgabe, das Liftungsverhalten weicht vom Standard ab, die Heizung ist
nicht optimal Eingestellt, raumliche und zeitliche Teilbeheizung, Warmwasserverbrauch unterscheidet sich von
den Annahmen usyyund die Witterung erklart werden. Insbesondere bei élteren Gebauden liegt der tatséchliche
Energieverbrauch in der Regel deutlich unter dem rechnerischen Energiebedarf, was oft durch die wegen der ho-
hen Warmekosten resultierende Bereitschaft zur Anpagstdes Nutzerverhaltens erklart wird. Daraus ergibt sich
wiederum, dass die tatsachliche Einsparung (in reellen Betrieb bzw. auf der Heizkostenabrechnung), die durch
Sanierungsmafnahmen an Bestandsgebauden erreicht wird, in der Regel geringer auddltealbnerisch er-
mittelten Werte. Prinzipiell lassen sich die Abweichungen zwischen Bedarf und Verbrauch nicht ausschlief3lich
durch das Nutzerverhalten erklaren, sodass in diesem Bereich weitere Untersuchungen und Praxisstudien laufen.
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Endenergiebedarf und - verbrauch [kWh(m?2,a)]
=
(=]

& ] el
) A
o o :
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s durchschnittlicher Endenergiebedarf
e lurchschnittlicher Endenergleverbrauch

durchschnittliche Energleverbrauchskennwerte sanlerter Wohngebaude in dena-Modellvorhaben

Abbildungs4: Durchschnittlicher Energiebedartsxd Energieverbrauchskennwert nach Baualterskldssen

Die MaBnahmen an der Gebaudehiille haben Auswirkungen auf den Nutzwarmebedarf bzw. Heizwarmebedarf.
Der Heizwarmebedarf (nach DIN V 48)8ww. Nutzwarmebedarf einer Heizung (nach DIN V 18598t die
rechnerisch ermittelte Energiemenge in kWh, die dem Gebaude iber ein Heizsystem zur Aufrechterhaltung einer
gewlinschten Raumtemperatur zugefiihrt werden mtfss.

In den folgenden Abbildungemerden die Auswirkung der zuvor beschriebenen beiden Sanierungspakete auf den
Nutz/Heizwarmebedarf von Einfamilienh&duseAbbildungs5) und Reihenhduseribbildungs6) dargestellt. Die
Abbildungen zeigen zumal die theoretischen also rein rechnegibth auf Grundlage von Normrahmenbedingun-

gen- ermittelten Werte. Zugleich werdeaber auch die um das Nutzerverhalten korrigierten Werte (KOR) gezeigt.

Zu erkennen ist insbesondere, dass die theoretischen Werte vor allem fir den Ausgangszustand einen deutlich
hdheren Energiebedarf darstellen als die korrigierten Werte. Daraus efigtbirsder Praxis in der Regel ein er-
heblich geringeres Einsparpotenzial. Ersichtlich ist auch, dass das Einsparpotenzial durch die ambitionierte zu-
kunftsweisen Sanierung nach Korrektur um das Nutzerverhalten geringer ausfallt, als es entsprechendréer theo
tischen Berechnungen sein sollte. Dagegen kdnnen mit dem weniger ambitionierten Sanierungspaket in der Praxis
oft leicht bessere Werte erreicht werden, als theoretisch ermittelt. Die Werte basieren auf Berechnungen des In-
stitutes fur Wohnen und Umwelt.

15Dena, 2016

16 Der Wert errechnet sich durch Addition des Transmissionswarmeverlustes (kumulievéertlaller Bauteile) und LUf-
tungswarmeverlust unter Abzug der nutzbaren internen Warmegewinne und der solaren Warmegewinne.
DSK / Seit@5

MusternameQuartierskonze pritel



350

°
300 e o
250 °
°
©
& 200
£ .
< 150 °
X~ )
100
°
50 ° e
PY [ ] ° [ J . [ ] [ ] )
- o © © N~ © © V) <t — o
0 ~ 5 o %) ~ Q0 <) o S
& 2 2 2 8 3 3 2 8§ §
s g 3 § 8 8 g & 8 8
e o [e)) oy > o &) )] o
T e — — e — — — — 3
[
m T i i T i i i i i
] L L ] L L L I L
® Ausgangszustand Sanierung GEG ® Sanierung Zukunft
Ausgangszustand KOR Sanierung GEG KOR @ Sanierung Zukunft KOR
Abbildungs5: Auswirkung Sanierung auf Nutzwarmebedarf (ohne Warmwasgdgfamilienhaus
250
°
)
200
°
° °
< 150
&
£
= °
E 100 ¢ ® ¢
[ . °®
° @ ° [ ]
[
50
o [ ] [} [ ]
. . ¢ . °
0
= 2 » 3 2 8 3 3 8
&> &) o > o [&)] (o)) o o
it — — 3 — I — N N
&S o o o o o < o) I
3 - < el © ~ © o o
0 <) o o &) o)) [} o o
o — — et — — — — 3V
T T T T T T T T T
o o o x [a o o o o
® Ausgangszustand @ Sanierung GEG ® Sanierung Zukunft

Ausgangszustand KOR Sanierung GEG KOR @ Sanierung Zukunft KOR

Abbildung56: Auswirkung Sanierung auf Nutzwarmebedarf (ohne Warmwagdeejhenhaus
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Wie sind die Abbildngen zu lesen: ein Einfamilienhaus der Baualtersklasse-1®B® weist entsprechend des
standardisierten Berechnungsverfahrens auf Basis défdute einen NutZHeizwarmebedarf (ohne Warmwas-

ser) von ca. 309 kWh/fra auf. Im Falle einer umfassenden Saniggunit dem Sanierungspaket BERGalgellel13)

wurde dieser Wert rechnerisch auf ca. 113 kWhfanund bei einer Sanierung mit dem ambitionierteren Sanie-
rungspaket ZukunftTiabellel13) sogar auf ca. 30 kWh#Ata sinken. Daraus ergibt sich ein theoretisches Einspar-
potenzial von 196 bzw. 279 kWhf#a was 63 bzw. 98 gegenlber dem Ausgangsaut entspricht. Durch die
Berlicksichtigung der Erfahrungen aus der Praxis, die auch das Nutzerverhalten einschlie3en, sink{/HeiaNutz
warmebedarf im Ausgangszustand jedoch auf 181 kWidnDurch die SanierungsmaRnahmen sind dann Ruick-
gangen auf ca. 106zw. ca. 42 kWh/rta realistisch. Das Einsparpotenzial sink auf 76 bzw. 139 k¥a/was

42% bzw. 7®”%6 des Ausgangszustandes entspricht. Sowohl das absolute als auch das relative (in Prozent) Einspar-
potenzial sinken somit unter Einbeziehung der prakgsclirfahrungen deutlich. Bei einem Haus der oben ge-
nannten Baualtersklasse mit 12 veheizter Flache betragt die Differenz zwischen dem theoretischen und rea-
listischen Einsparpotenzial bei der weniger ambitionierten Sanierung ca. 14.400 kWh pfoatathurch sich auch

die Amortisationszeit der MaBhahmen erhdht. Dies bedeutet nicht etwa, dass Sanierungsmal3nhahmen nicht durch-
gefuhrt werden sollten. Es sind jedoch realistische Annahmen zur Hohe des Einsparpotenzials zu treffen. Die Wirt-
schaftlichkeit vorBanierungsmafinahmen wird zudem dadurch erhéht, wenn sie mit ohnehin erforderlich Instand-
setzungsmalinahmen verbunden werden.

Da nach geltender Gesetzgebung keine Pflicht zur energetischen Sanierung von Wohngeb&auden im Bestand be-
steht, missen Gebaudeeiggimer hierzu motiviert werden. Eine deutliche Steigerung der Sanierungsrate tber
den langjéhrigen Durchschnitta. 1% der Gebaudeflache pro Jahedarf erheblicher politischer Anstrengungen,

muss mit entsprechenden finanziellen Anreizen verbunden seéhin letzter Konsequenz gegebenenfalls sogar
verpflichtend seir(siehe laufendes EMerfahren). DieStimulationkann bspw. durch attraktiv gestaltete Forder-
programme auf Bundesind Landesebene erfolgen. Audie steuerliche Beriicksichtigung des energehisn Zu-

standes des Gebaudes oder der energetischen Modernisidiumgglbst genutztes EigentusthafftAnreize fur
ModernisierungenEinen weiteren Anreiz zur Steigerung der Sanierungsrate wiirden steigende Energiepreise oder
einestarkereBesteuerung de€Q-AusstolRes hach sich ziehen. Negativ auf die Sanierungsbereitschaft wirken sich
derzeit dagegen hohe Baukostesteigende Zinsergie mangelnde Verflgbarkeit von gewissen Baustoffen und
insbesondere auch des Handwerks abD& LG buttstadt und ihre Ortsile Ellersleben und Olberslebdraben

keinen Einfluss auf die zuvor genannten Faktoren und kann lediglich Uber weiche Instrumente indirekt Einfluss auf
die Sanierungsbereitschaft ausiienierbei kommt der Offentlichkeitsarbeit und insbesondere der Sohgfei-

nes kostenlosen und neutralen Beratungsanagebotes, das Uber das von der KfW geférderte Sanierungsmanage-
ment angeboten werden kann, eine wichtige Rolle zu.

Die zuvor gemachten Ausfiihrungen beziehen sich insbesondere auf WohnolijektgewerblicherObjekten

kénnen fur diese keine Aussagen auf Grundlage von Gebaudetypologien oder Standardannahmen getroffen wer-
den, da die Objekte und deren Nutzungen sehr spezifisch sein kénnen. So sind bspw. die Temperaturanforderun-
gen in (grofRen) Hallen sehr untergatilich und hangen von der Nutzung ab (Lager, Werkstatt, Stellflache fur Fahr-
zeuge usw.) Bei geringen Anforderungen an das Temperaturniveau oder nur sporadischem Aufwarmen sinkt die

17 (Ausgangszustand 309 x 1@ustand nachahierung GEG 113 x 120jAusgangszustand KOR 181 x § Zistand nach
Sanierung GEG KOR 105 x 120) = 14.400
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Wirtschaftlichkeit aufwandige Sanierung der Hulle deutlich. Aussagen@imi€rung der Gebaudehdille erfor-
dern daher eine individuelle Analyse.

Im FolgendenAbbildung57) sollen die Potenziale von energetischen Sanierungsmafl3nahmen ray¥@enebe-
darf dargestellt werden. Dabei werden drei Szenarien verglichen:
1. Ertlchtigung des gesamten Wohngebaudebestandes auf ein Niveau, das etwaTemeliel 3besdirie-
benen weniger ambitionierten Paket GEG entspricht
2. Ertlichtigung des gesamten Wohngebaudebestandes auf ein Niveau, das etwaTaeliel 3beschrie-
ben ambitionier8y t I { S0 a%dzl dzy Flia Sy daLINR OKI
3. Ertichtigung der Bestandsgeb&ude auf ein Niveau, das etwa dem Mittelwert der beiden Sanierungspa-
kete entspricht, wobei bis 2045 eine Sanierungsrate von c&232. angenommen wird. Saniert werden
dabei Objekte, die entspréend der Ausgangsanalyse noch keine oder lediglich partiellen Sanierungen
vorweisen. Die Quote entspricht etwa der Verdopplung der durchschnittlichen Sanierungstétigkeit der
letzten Jahre, erscheint jedoch aufgrund der geplanten Sanierungspflicht fimedfiziente Gebaude,
der Energiepreissteigerungen, der Auswirkungen der&€uer sowie zu erwartender zusatzlicher An-
reize zur Steigerung der Sanierungstatigkeit, um die Klimaschutzziele zu erreichen, durchaus realistisch

Der Vergleicht der einzelnerzéharien zeigt, dass im Szenario 1 eine Einsparung un¥dge®yentiber dem Aus-
gangszustand erreicht werden kann. Im Szenario 2 betrégt die Einsparung sodar 5v,%zenario 3 erreicht die
Einsparung 16,%.

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000

_ Ausgangszustand Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

m Warmebedarf 1.493.700 1.242.762 632.486 1.249.026

Abbildung57: Auswirkungen der Sanierung der Gebaudehtille auf den Energiefidtaif
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8.2. Potenziale der Energieerzeugung und Versorgung

Die lokale Erzeugung erneuerbarer Energien in Wohnquartieren spielt eine entscheidende Rolle fir eine nachhal-
tige Zukunft. Durcliden Einsatz von Solarenergie, Geothermie und Biomasse direkt vor Ort kbnnen Wohngebiete
ihren Energieverbrauch deutlich effizienter und umweltfreundlicher gestalten. Diese Form der Energiegewinnung
reduziert nicht nur den COGRulRabdruck, sondern verringeatich die Abhangigkeit von externen Energiequellen

und senkt aufgrund der perspektivisch steigenden B@@reisung nachhaltig Kosten.

8.2.1. Potenzial aus Solarergie

Im Untersuchunggebiet sindnehrere Anlagen zur NutzungolarerEnergien installiert. Hierbeiamdelt es sich

sowohl um Anlagen zur Nutzung der Sonnenenergie zur Statsnauch zukWWarmeversorgungAngaben zur An-

zahl und Leistung der Anlagen wurden bereits im Kapidler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
gemacht.

Das Potenzial zur Steigerung der lokakutzung von Sonnenenergie ish iUntersuchungsgebiajrundsatzlich
gegeben Ob sich einzelne Objekte fir die Nutzung eignen hangt von mehreren Faktoren ab. Die Ausrichtung der
Dachflache ist dabei der Faktor, der den erzielbaren Ertrag der Aafageeisten beeinflusstghler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werde. Bei einer sidlichersiiddstlichen oder siidwestlichen Ausrichtung sind

die héchsten Ertrage zu erwarten. Aber auch bei einer 6stlichen oder westlichen Ausrichtung kénnen gute Ertrége
erzielt werden, sodass eine solche Ausrichtung prinzipiell ebenfalls fiir die Nutzung von Sonnenenergie geeignet
ist.

Dachneigung

West Ost

95 bis 99 %
90 bis 94 %
85 bis 89 %
80 bis 84 %
75 bis 79 % 70°
70 bis 74 %
65 bis 69 %
60 bis 64 %

80°

Ertragserwartung Sudwest
gegeniber
optimaler Ausrichtung

Sid © AS Solar
Abbildung58: Veranderung des Energieertrags durch Ausrichtung und Neigungswinkel der @uajje: AC Solar, 2020)

En weiterer Faktor, der den Ertrag der Anlage beeinflusst ist die Dachneigmngler Winkel in dem die Anlage

zur Sonne ausgerichtet idbie Sonnenenergie kann optimal genutzt werden, wenn das Sonnenlicht im rechten
Winkel auf die Anlage trifft. Da siater Einstrahlwinkel der Sonne im Jahresverlauf &ndert, hangt die optimale
Dachneigung von der Art der Nutzung ab. Solarthermieanlagen zur Trinkwassererwarmung werden grof3tenteils
im Sommer genutzt, sodass sich hier durch den hohen Sonnenstand im Somrgeriegerer Neigungswinkel
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von rund 30 bis 50 eignet. Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung wird oft in den Ubergangsmonaten im Friih-
jahr und Herbst genutzt, wenn die Sonne tiefer am Himmel steht. Daher ist bei dieser Form der Nutzung eine
Neigung von rod 45 bis 70 ideal ¢ ein zu hoher Ertrag im Sommer kann aufgrund mangelnden Warmebedarfes
ohnehin nur zu geringen Teilen genutzt werden und es kann zur Stagnation kommen:Aitia&§&h zur Strom-
erzeugung liegt die optimale Dachneigung in Deutschlandchen 30 und 45°, wobei sich im Norden eine eher
steilere Dachneigung vorteilhaft auswirkt. In Deutschland ist neben der direkten Sonnenstrahlung auch ein hoher
Anteil an diffuser Strahlung vorhanden. Aufgrund dessen sind auch Dacher mit einer Abweichulgg optima-

len Dachneigung fiir die Nutzung von Sonnenenergie geeiBeétlachdachar oderDachen mit geringem Nei-
gungswinkekann die Ausbeute der Kollektoren dureime Aufstdénderungerbessert werden

AuRerdem wirken sich moglichekéchattungerder Anlage auf dean Ertrag aus und sollten bei der Planung der
Anlage Berucksichtigung finden. Zu groR3flachigen Verschattungen kommt es haufig durch Baume oder grofl3ere
Gebaude in der Umgebung. Aber auch kleinere Verschattungen z.B. durch Satelliteriachdiss&chornsteine
beeinflussen den Ertrag der Anlad&e Bedingungen fir die Nutzung von Sonnenenergieisifitiersleben und
olberslebenbei einer jahrlichen globalen Einstrahlung von ca41¢ 1.180 kWh/a bei einer idealen Siidausrich-

tung als guta bewerten

Globalstrahlung in Deutschland

Basierend auf Satelltendaten und Bodenwerte aus dem DWD-Messnetz
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Abbildung59: Globalstrahlung in Deutschland (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst)
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In der nachfolgenden Tabelle wurden die im Jahr moglichen Anlagenertrage pro 1 kWp AnlagengroReRva. 8m
Anlage) in Abhangigkeder Dachneigung, sowie der Stidabweichung des Dachés tiandkreis SOmmerdiar-
gestellt.Dabei zeigt sich, dass selbst bei unvorteilhafter Bedingungen Ertrage Gber 700 kwh/kWp pro Jahr erreicht
werden kdnnen. Im bestmdglichen Fall sogar bis zu 1.000kK¥p.

Tabellel5: Jahrlicher Anlagenertrag in kWh/kWp am StandsitersleberOlberslebernn Abhangigkeit von Dachneigung und
Dachausrichtung

Nei- Suidabweichung

gung @° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 60° 70° 80° 90°
30° 989 985 982 979 973 968 962 953 945 936 922 894 866 836 804
35° 994 990 987 983 976 969 962 952 942 932 918 890 855 821 785
40° 1000 996 992 987 979 970 962 951 939 928 914 885 845 806 766
45° 991 986 982 977 970 963 956 944 932 920 903 871 830 787 745
50° 981 977 971 966 961 955 950 937 924 911 893 856 813 769 724
55° 961 958 955 952 944 937 930 917 903 890 871 832 791 748 702
60° 941 937 938 937 928 920 911 897 883 868 849 809 769 727 681

Die Nutzung von P¥nlagen wird insbesondere Ubfgende Kanéle geférdert:
1. Einspeisevergltung
2. Mehrwertsteuerbefreiung fur Anlagen und Installationsleistungen@lagen und Speicher)
3. Dartiber hinaus kénnen Kredite Uber das KWégramm 270 in Anspruch genommen werden, die jedoch
zum Zeitpunkt der Konzégrstellung keine Vorteile zu den Konditionen der klassischen Banken aufwiesen
4. Ggf. bestehen auf Landesder Kommunalebene gesonderte Forderoptionen (nicht in Sachsdalt)

Die Einspeisevergiitung wird vadetzbetreiber im Jahr der Inbetriebnahme undilaer hinaus 20 weitere Jahre
langgezahlt (bis 31.12. des 20. Jahres). Erfolgt die Installation der Anlage also im Februar eines Jahres betragt die
Dauer der Forderung 20 Jahre und 11 Monate.

Die H6he der Einspeisevergitung hangt davon ab, ob die Aaleggehlielich Strom in das 6ffentliche Netz ein-
speisen (Volleinspeisung) oder ob ein Teil des erzeugten Stromes auch selbst verbraucht werden soll (Teileinspei-
sung). Aufgrund der hohen Stromkosten tberwiegen die finanziellen Vorteile der Selbstnutzuley Hiespei-

sung. Neben der festen Einspeisevergutung gibt es auch immer die Méglichkeit den produzierten Solarstrom mit-
hilfe eines Dienstleisters an der Strombdrse zu vermarkten. Man spricht dabei vom Marktpramienmodeit. PV
lagen groR3er als 100 kWp habéier gar keine Wahl und miissen diese Variante auswéhlen, denn fir sie gibt es
keine feste Einspeisevergitung melarfahrungergezeigtendass sich die Direktvermarktung fur-Rilagen klei-

ner als 50 kW nicht lohnin diese Kategorie fallen Solaranlageti Einfamilienhausermuch fur Eigenverbrauchs-
anlagen, die kleiner als 100 kW sindvistd der Direktvermarktung afperate da mit Einbau des leistungsgemes-
senen Stromzéhlers sich auch der Stromvertrag andeet Einspeisevergiitung wird anteilig bzwozentual be-
rechnet. Das bedeutet, eine PAAlage mit einer Nennleistung von 12 kWp erhélt fur die ersten 10 kWp eine Ver-
gltung von 8,2 Cent und fur die 2 kWp dariiber hinaus 7,1 Cent.
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Tabellel6: P\Einspeisevergutung (bis 32.2023)

Art der Einspeisung  Vergutungsart Bis 10 kWp Bis 40 kWp Bis 100 kWp

Teileinspeisung Einspeisevergitung 8,2 ct/kWh 7,1 ct/kWh 5,8 ct/kWh
Marktpraminemodell 8,6 ct/kWh 7,5 ct/kWh 6,2 ct/kWh

Volleinspeisung Einspeisevergitung 13,0 ct/kWh 10,9ct/kWh 10,9 ct/kWh
Marktpraminemodell 13,4 ct/kWh 11,3 ct/kWh 11,3 ct/kWh

Die monatliche Verringerung der Vergutung (Degression) fur Neuanlagen @st.012024 ausgesetzt. Dach
wird sie halbjahrlich um % reduziert.

Nach dem Auslaufen dé&inspeisevergitung nach 20 Jahren, darf dieARMge weiter ins Stromnetz einspeisen.

Mit der EE@\ovelle 2021 wurde beschlossen, dass der Netzbetreiber den Strom abnehmen und entsprechend des

aWF KNBAYFNJ] G6SNI {2f N @S NiEesniatkylert\odign Berechr@et sictoalis DBRI@rD  H /1 H W
der Stromborse (EPEX Spot). Der Jahresmarktwert wird immer zu Beginn eines Jahres fur selbiges bekannt gegeben

und orientiert sich an den Monatsmittelwerten der Vergangenheit. Er ist somit nicht konstarg.l2@2ig dieser

Betrag aufgrund des hohen Strompreise® G/kWh (2022: 22,36 ct/kwWh)Vom Jahresmarktwert darf der Netz-

betreiber einen Betrag fiir den Vermarktungsaufwand abeie (8§ 53 Abs. 2 EEG 2021). 2023 kguieser0

ct/kWh (2022:0,184 ct/kWHh. Istim Gebaude bereits ein intelligentes Messsystem verbraucht iber das die Ein-
speisung erfasst wird, sinkt der Betrag fir den Vermarktungsaufwand auf die Halfenadls jgeltenden Abzugs-

betrags.

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werdemerdenvereinfachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur
P\tAnlagen auf Geb&uden mit verschiedener Dachausrichtiangestellt Alle drei Geb&ude besitzen eine Dach-
neigung von 40mit unterschiedlicher Abweichungraer idealen StidausrichtunBieBerechnungen beriicksich-

tigen weder eineeventuelle Strompreissteigerung (statische Betrachtung) noch eine Kapitalverzinsung (es wird
also davon ausgegangen, dass die Anlage ohne Aufnahme eines Kredites aus den Eigeefaitéiwird und

diese Eigenmittel zugleich ansonsten nicht angelegt sind). Berticksichtigung finden dagegen eine Pauschale fir die
Wartung der Anlage sowie ein erhéhter finanzieller Aufwand fir die Versicherung. Ersichtlich ist, dass bei den
derzeitigen Brderbedingungen die Anschaffung einer-Riage in allen drei Fallen vorteilhaft ist. Die Stromge-
stehungskosten liegen je nach Ausrichtung tber die gesamte Laufzeit betrachtet (inkl. gMamdiversicherung)
zwischen 9,8 und 11&/kWh (netto). Die Gesatwirtschaftlichkeit des Systems wirde sich im Fa#ster stei-

gender Strompreiseusatzlickerhéhen.

Tabellel7: Beispielhafte Ertragskostenrechnung (PV.de, Eigene Berechnungen)

0° Abweichung  25° Abweichung 75° Abweichung 0°Abweichung

Vergutungsmodell Teileinspeisung Teileinspeisung Teileinspeisung Volleinspeisung

Systemkosten 4 kWp (ca. 32Dachflache) 5.600 Euro 5.600 Euro 5.600 Euro 5.600 Euro

(Komplettkosten ca. 1.400 Euro/kWp)

Wartung, Versicherung (20 Jahpguschal 1.904 Euro 1.904 Euro 1.904 Euro 1.904 Euro

1,7% p.a.

Kosten Gesamt 7.504 Euro 7.504 Euro 7.504 Euro 7.504 Euro

Ertrag 1.000 kWh/kWp 971 kWh/kWp 808 kWh/kWp 1.000 kWh/kWp
DSK / Seit@2
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Ertrag Uber 20 Jahre (Leistungsreduzierur 78.100 kWh 75.835 kWh 62.928 kWh 78.100 kWh
0,25% p.a.)

Vergutung (12/2023) 8,20 ct/kWh 8,20 ct/kWh 8,20 ct/kWh 13 ct/kWh
Eigenverbrauch 25Prozent 25 Prozent 25 Prozent 0 Prozent
Kumulierte Einspeisevergutung (¥6des  4.803 Euro 4.664 Euro 3.881 Euro 10.153 Euro
Stromertrags)

Einsparung durch Eigenverbrauch ¢@xles 6.638 Euro 6.446 Euro 5.364 Euro 0 Euro
Stromertrags Strompreis34 ct/kWh)

Gesamtertrag 11.442 Euro 11.110 Euro 9.245 Euro 10.153 Euro
Stromgestehungskosten 9,6 ct/kWh 9,9 ct/kWh 11,9 ct/kWh 9,6 ct/kWh

Bei der Beantwortung der Frage, inwiefern die Anschaffung eines Speichers unter den aktuellen Konditionen loh-
nenswert ist, muss auf das Nutzerverhalten und das Nutzungsprofil verwiesen werden. Die Kosten fir Speicher
haben sich in den vergangenen Jahrerrimgert. Zum Zeitpunkt der Konzepterstellung kdnnen diese fir Anlagen

in einer flr Einfamilienh&user gangigen Gréfé (@V) mit ca. 1.00Q.200 Euro/kWh genannt werden. Die Preis-
spannen sind jedoch deutlich gréRer, variieren regional und die Preisensmikeunehmender Kapazitat. Eine

erste Einschatzung, ob sich ein Speicher fir den konkreten Einzelfall lohnt und welche Grél3e er haben sollte, liefert
folgende Internetseite: bspvittps://solar.htw-berlin.de/rechner/unabhaengigkeitsrechner

Berechnungseispiel: gelingt bei einem Haus mit einem Stromverbrauch von 4.000 kWh p.a. durch die Installation
eines 4 kWh Speichers die Steigerung der Eigenversorgung 96128 ohne Speicher) auf@(PV mit Speicher).

Wird eine jahrliche Kostenersparnis aufgrushels Riickgangs des Netzbezuges von 340 Euro erreicht. Demgegen-
Uber stehen Investitionskosten von 4.0@B00 Euro. Daraus ergibt sich eine rechnerische Amortisationszeit (ohne
Berlicksichtigung von Kapazitatsverlusten) von ca. 11 bis 14 Jahren.

DasBundds yR ¢ KNNAyYy ISy KIFGGS dzNELINNy It AOK @2NI N6SNJ RI &
lagen und Speichern langfristig zu fordeAmlasslich der Entscheidung der Bundesregierung, Investitionen in PV
Anlagen und Batteriespeicher Uber den Wegfall Mehrwertsteuer zu begunstigen, hdie Foérderbank Thiringer
AufbaubankR I & [ I YRS & ¥ SdRENVESYRIGEMNdich &neaert, nachdem im Friihjahr 2022 ein letz-

ter Foérdertopf zur Verfiigung gestellt wurde

bSoSy RSYy ao-Anlaged defit € R ®nbdauch ir die Richtung von kleinen Balkonkraftwerken oder
Steckeranlagen. Diese Losungen kdnnen meist unabhangig der Wohnverhéltnisse installiert und genutzt werden.
Zu beachten sind hier Anforderungen des Vermieters an die Statik usw. EingesquetsvGtrom aus dem Wech-
selrichter der Anlage direkt in die Steckdose, sodass der Strombezug der eigenen Wohnung aus dem 6ffentlichen
Netz direkt gesenkt werden kanBine Balkonanlage muss wie jede andere Stromerzeugungsanlage beim zustan-
digen Netzbetréber angemeldet werden sowie im Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur registriert
werden. Fur kleine Anlagen bis 600 W gilt jedoch ein vereinfachtes Verfahren mit standardisierten Vordrucken
abrufbar auf der Seite des lokalen Netzbetreib¥Ber Aifwand ist somit sehr gering. Sollte im Haushalt noch ein
analoger/mechanischer Stromzéahler installiert sein, erfolgt durch den Netzbetreiber ein Austausch gegen einen

18 Unterlagen: https://www.mitnetzstrom.de/netzanschluss/rundm-Erzeugungsanlagen/anschluss/anmeldigiger-ste-
ckerfertigenerzeugungsanlagbis-600-w
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digitalen (somit soll verhindert werden, dass der Zahler bei Einspeisung riickwartghudfi) fiir den eingespeis-
ten Strom bestehprinzipiell Anspruch afiEinspeisevergitung nach EEG. Da dies jedoch mit der Installation zu-
satzlicher Zahler einhergeht, die wiederum mit Geblhren einhergehen, lohnt sich dies in der Regel nicht.

Solarthermie

Firdie Nutzung von Sonnenenergie aérmeerzeugung Warmwasserbereitungder Heizungsunterstiitzung

lasst sich folgendes festhalten. Die Kollektorflache und die GréRe des Speichers missen aufeinander und an den
Bedarf des Haushalts angepasst werden. Anhand von Richtwerten lasst sich die bendtigte Grél3e einer Solarther-
mieanlage Uberschlagig berechnen. Wilig ist die Ermittlung des tatsachlichen Warmwasserverbrauchs der in ei-
nem Haushalt lebenden Personen. Die exakte Dimensionierung von Solarthermieanlagen sollte ein Fachbetrieb
tbernehmen. Bei Flachkollektoren wird fiir eine tiberschlagige Kalkulationmait Kollektorflache von etwa 1,5

m? pro Bewohner gerechnet. Bei den leistungsfahigeren Vakuumrohrenkollektoren werden ledigfighvd Per-

son angesetzt. Als weitere Faustregel konnen 0,04 oflektorflache je Quadratmeter Wohnflache angenommen
werden.

Im Falle der Unterstiitzung der Heizung muss die Anlage gré3er konzipiert werden. Eine Solarthermieanlage lasst
sich hierbei problemlos mit einer Gasheizung, Olheizung, Warmepumpe oder Pelletheiminigikoen. Damit
kénnen etwa 225 % der jahrlich bentigten Heizenergie eingespart werden. Bei derdddnung der notwendi-

gen Anlagegréi3e wird bei Flachkollektoren etwa diddahe Kollektorflache im Vergleich zur reinen Trinkwasser-
erwarmung als Richtwert angenommen, bei den leistungsstarkeren Vakuumrdlekikren mit dem Faktor 1,5
entsprechend weniger. Eine andere einfache Faustregel lautet, dad®©pmdWohnflache ein Quadratmeter Kol-
lektorflache bendtigt wird. Dabei wird allerdings nicht berlicksichtigt, dass die Anzahl der im Haushalt lebenden
Persamen den Heizbedarf ebenfalls beeinflusst. Wird die Kollektorflache fir die Heizunterstiitzung anhand der Per-
sonenzahl statt der Wohnflache bestimmt, wird meist ein Aufschlag von ungefahr?torRerson auf die Kol-
lektorflache eingeplant, unabhéangig voerdNohnflache. Dass der Heizbedarf Gberhaupt nicht von der Wohnfla-
che abhangt, ist nicht plausibel. Sinnvoll ist daher eine Kombination beider Berechnungsmethoden. Die erforderli-
che Kollektorflache fiir die Heizunterstiitzung betragt dann 1,26mnm Persorplus 0,5 Mpro 10 nt Wohnflache.

Bei der Dimensionierung des Speichers hat sich fir die Warmwasserbereitung in der Praxis als empfehlenswert
erwiesen, ungefahr das Doppelte des taglichen Bedarfs an Speichervolumen vorzusehen. Typischerweise bendtigt
einePerson etwa 3550 Liter Warmwasser pro Tag. Pro Person sollten also etwd QW Liter Speichervolumen
eingeplant werden. Der Bedarf fur die Heizunterstiitzung wird vereinfacht anhand der Faustregel, 50 Liter Spei-
chervolumen pro Quadratmeter Gesamtkdderflache, bestimmt. Bei VakuwRohrenkollektoren liegt der Be-

darf bei etwa 65¢ 70 Liter pro Quadratmeter KollektorflachBei Niedrigenergiegebauden sinkt der Bedarf im
ersten Fall auf ca. 40 Liter pro Quadratmefei einem Kombispeicher fur Trinkwassind Heizungswasser sind

die Werte zu addieren.

Grundsatzlichieicht in einem durchschnittlichen Haushalt somit bereits eine verhéaltnismafig kleine Dachflache fur
die Installation einer Solarthermieanlage aus. Pro Quadratmeter Flachkollektorflachemitaaeimemjéhrlichen
nutzbarenErtrag von ca400-450 kWh gerechnet werden.
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Tabellel8: Kollektorflachenbedarf fur Solartherriie

Anzahl Kollektorflache Warmwasserbereitung Kollektorflache Heizungsunterstitzung
Personen Flachkollektor Vakuumrohrenkollektor  Flachkollektor Vakuumroéhrenkollektor
2 3 ¥ 2,5 n? 6 ¥ 4,5 n?

4 6 ¥ 5 n? 10-12 n? 9 ¥

6 9 n? 7,5t 1518 n? 13,5 n?

Bei Uberlegungen zum Einsatz solarthermischer Anlagen sollten mehrere Faktoren bedacht werden. Es ist zu kla-
ren, ob die Solarthermieanlagen in die existierenden Heizungskreislaufe und die Warmwasserbereitung integrier-
bar sind. Thermizhe Solaranlagen stelht Zusatnvestitionen dar, welche Uber Einsparungen in den Brennstoff-
kosten refinanziert werden. Daher sind gidt steigenderBrennstoffkosterwirtschaftlicher. In der Regdiegtdie
Amortisationszeit von Solarthermieanlagehne die Bertcksichtigureyentueller starkerer Anstiege bei der £0

Steuer und Energiekosten bei Uber 20 Jahued hangt davon ab, ob die Anlage nur zur Trinkwarmwassererzeu-
gung oder auch zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt wird. Anlagen fir die Trinkwarmwassererzeugung haben
aufgrund der geringeren Kollektorflache eine etwas geringere Amortisationszeit. Wird die Solarthermieanlage
auch zur Erwarmung von Pools eingesetzt, kann die Amortisationszeit auch deutlich geringer liegen. Eine Rentabi-
litatsbetrachtung kann seriés nur imngZelfall durchgefiihrt werdef Allgemeine Auslegungskriterien sind bei-
spielsweise in der VDI 6002 enthalten. Eine Ubersicht tiber die SystemkosézachiedlicheSolarthermieanla-

gen sind inFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werdeanthalten.

Tabellel9: BeispieSystemkosten Solarthermie zur Heizungsunterstifung

2-Personen, RH 80t 4-Personen, EFH 120%m 6-Personen, DH 180 !

WW WWHU WW WWHU WW WWHU

3n? 6 m2 6 ¥ 12 n? 9 n¥ 18 n?
Kollektoren

900 Euro 1.800 Euro 1.800 Euro 3.600 Euro 2.700 Euro 5.400 Euro

2001 3001 3001 700 | 5001 1.0001
Speicher

900 Euro 1.200 Euro 1.200 Euro 2.400 Euro 2.000 Euro 3.000 Euro
:Z;i:‘kompo' 800 Euro 1.000 Euro 800 Euro 1.000 Euro  1.000 Euro  1.200 Euro
Installation, -1 400 Eyro 2.000 Euro  2.000 Euro  3.300 Euro  2.600 Euro  4.100 Euro
Befestigung
Summe

4.000 Euro 6.000 Euro 6.000 Euro 10.300 Euro 8.300 Euro 13.700 Euro

RH¢ Reihenhaus, EFtHEiInfamilienhaus; Did DoppelhausWW ¢ Warmwasser; WWH@Warmwasser und Heizungsunterstiitzung

Uber das BE®rogramm wird die Errichtung von solarthermischen Anlagen gefordert. Die Férdernéhe hangt da-
von ab, ob es sich um einen Neubau oder ein Bestandsgebdude handelt. Audkrwischen der Nutzung
entweder nur fir Warmwasser Erzeugung oder auch Heizungsunterstitzunterschieden. Weitere Kriterien

sind genutzte Heizungstechnik, Effizienz des Gebaudes usw. Die Forderung ist somit Modular gé3aaitet

19 hitps://www.effizienzhausonline.de/solarthermietipps-anlagengroesse

20 Eine Untersuchung von Stiftung Warentest fir ein Modellhaus, der Solarthermie zur Warenevasagung und Heizungs-
unterstiitzung nutzt, mit ergab, dass in 25 Jahren Einsparungen von 83.000 kWh erreicht werden. Bei Gaskosten von 12
ct/kwWh entspricht dies ca. 10.000 Euro, was auch dem Wert der Anlage entspricht.

21 https://www.solaranlageratgeber.de/solarthermie/solarthermisvirtschaftlichkeit/solarthermieanschaffungskosten
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https://www.solaranlage-ratgeber.de/solarthermie/solarthermie-wirtschaftlichkeit/solarthermie-anschaffungskosten

Innovations, Zusatzférderung und wird fur den Einzelfall berechnet. Informationen dartiber kénnen auf der
BAFASeite abgerufen werden:
https:/iwww.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ew_solarthermie_foerderuebersicht.html

8.2.2. Potenziale der Wasserstofferzeugung

Wasserstoff kann Energie speichern und wieder freigeben, ohne dabkt CQ auszustoReifdhnlich wie Strom)
Wenn auch bei der WasserstoHerstellung keine GEEmissionen anfallen, was inshesondere beim Einsatz von
Stromaus erneuerbaren Energien deglFst kann er als emissionsfrei bezeichnet werdé®as macht Wasser-
stoff im aktuellen politischen und wissenschaftlichen Diskurs flr zahlreiche Aktaweimem der Hoffnungstrager
fur die Energiewende. Hst prinzipiell sehwvielseitigeinsetzbar und kénnteur klimafreundlichen Warmeund
Stromproduktion in der Industrie und in Haushalten sowie fur umweltfreundliche Mobilitat genutzt wevdas.
Wasserstoff besonders interessant macht ist, derssserméglicht, regenerativ erzeugte Engie in bedeutenden
Mengen zu speicherfsog. Poweto-Gas) In den letzten Jahren wuradeim Zuge der Energiewendmhlreiche
PilotprojekteangestoRen oder bereits abgeschlossen, in denen die Nutzung von Wasserstoff fur verschiedene Be-
reiche defEnergiewitschaft erprobtwurde. Auf européische und deutscher Ebene bestebteategen sowie For-
derprogramme, die den Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft stimulieren sddas Ziel ist es, so schnell wie
moglich einen Markt fir Wasserstoff zu etablieren und @ach seine Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

Wasserstoff kanin unterschiedlichen Verfahren und aus unterschiedlichen Vorprodukten hergestellt werden, was
wiederum erheblichen Einfluss auf seine Klimabilanz hat. In der Fachwelt wird in diesem Zusamghdaher

von der WasserstofFarbenlehre gesproched Auf diese Aspekte soll hier nicht weiter eingegangen werden. We-
sentlich fir die folgenden Betrachtungen ist dasktrolyseerfahren. In diesem erfolgt unter Einsatz von Strom

die Spaltung von Wassar Wasserstoff und Sauerstoff. Da hier keine weiteren Abfallprodukte entstehen ist das
Verfahren und der Erzeugte Wasserstoff klimaneutral solange die eingesetzte elektrische Energie klimaneutral ge-
wonnen wurde d.h. beispielsweise aus Photovoltaik odardikfiaft. Der so erzeugtgriineWasserstoff ist gasfor-

mig (daher Powetto-Gas)nd kannbspw.in die bestehend&asinfrastruktur eingespeist oder weiter komprimiert
(verflussigt) undyespeicherbzw. fir andere Anwendungen genutzérden.

Der gréf3te Vortéd besteht dann, wennlierschiissigeStrom auserneuerbara Energia, deraufgrund von Kapa-
zitétseinschrankungenicht in dasStromnetz eingespeist werden kite und somit ungenutzt blieheauf diese
Weisenutzbar gemacht werden kan@bbildung60). Prinzipiell ist aber auch die Errichtung von Anlagen mdglich,
deren Strom ausschlieBlich fiir die Umwandlung in Wasserstoff genutzt wird.

22\Wird Wasserstoff unter Freisetzung von G&2eugt (z.B. unter Einsatz von Erdgas) und wird durch eine Carbon Capture
and Storage (CG8)S K2 RS Rl & FTNBAISASGTGS /hi 3ISaLISAOKSNI 2RSNI a23F N
Wasserstoff. Das Bundesministerium fir Bildung und Forscbuhg | y T A SNI o6f | dzSy 2 | aa@d@iz T+ RI K
23 hitps://www.wasserstoffleitprojekte.de/wissenswertes
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Methanisierung

Erdgasnetz Gasspeicher

by : :

Abbildung60: Anwendungsfelder des Power-Gas Prozess#s

Zum Wirkungsgrad des Wasserstoffkreislaufs lasst sich sagen, dass die aktuell marktgangigen alkalischen oder Pro-
tonen-AustauschMembran(PEM)Elektrolyseure, ein Wirkungsgrade voa. 6075 % teils sogar 8% erreichen.

D.h. fur die Herstellung eines 1 kg Wasserstoff (Energiegehalt Heizwert 33,33 kWh; Brennwert 39,41 kWh), werden
ca. 47,5 kWh Strom bendtigt. Allerdings wird in diesem Bereich mit erheblichen Technologieentwicklndgen

damit einhergehenden Effizienzsteigerungen gerechnet. Die International Renewable Energy Agency (IRENA) prog-
nostiziert bis zum Jahr 2050 einen Energiebedarf von weniger als 42 kWh je kg Wasserstoff. Im Jahr 2022 wurde
von derUniversity of Wollongongnd dem ARC Centre of Excellence for Electromaterials Sdieneiés ein neues

System der Kapillarelektrolyse mit einem Wirkungsgrad vab @fetestet. In diesem Verfahren reicht eine Strom-
menge von 40,4 kWh fiir die Gewinnung von einem Kilogrammuber dis gesamte Erzeugungssystem wird ein
Wirkungsgrad von 9% erreich£® Die Technologie wird aktuell von Hysata vermarkfetu beachten ist, dass es

auch bei der Riickumwandlung von Wasserstoff in Strom oder in Warme zu verlusten kommt, sodass die Effizienz
der gesamten Wasserstoffkette deutlich geringer ist (Effizienz gesamte Kette Riickverstrorre0gpABffizienz
gesamte Kette Brennstoffzelle 3® %).

Neben der energetischen Nutzung von Wasserstoff ist auch die energetische Verwertung des Herstelaimgsve
rens moglich. Die Erzeugung von Wasserstoff kann hier analog zunrVEiakren gesehen werden. Marktgéan-
gige WasseElektrolyseure auf Alkalbder PEMBasis setzen ca. 60 bis %bder eingesetzten elektrischen Energie
in Wasserstoff um. Der Rest wird@tenteils als Abwarme abgegeben. Das Temperaturniveau betragt dabei ca.
60 bis 80 °C. Daraus ergeben sich unterschiedliche Optionen fir die Nutzung der Abwarme aus Elektrolyseuren:
- fur Netze mit entsprechenden Temperaturanforderungen (Einspeisung ivddauf)
- Sommerbetrieb in Fernwarmenetzen (Einspeisung in den Vorlauf)

24 Deutsche Energidgentur GmbH (dena), 2012, Integration erneuerbaren Stroms in das Erdgasnetz, Poweg @r@as
innovative Systemlasg fir die Energieversorgung von morgen entwickeln, https://www.dena.de/fileadmin/dena/Doku-
mente/Pdf/9103_Fachbroschuere_Integration_erneuerbaren_Stroms_in_das_Erdgasnetz_Power_to_Gas.pdf

25 hitps://edison.media/energie/effizienddurchbruchbeirwasserstoffelektrolyse/25229279/

26 hitps://hysata.com/ourcompany/#about
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- Rucklaufanhebung zur Effizienzsteigerung von Heizungstechnik (z. B. von 55°C auf 65°C)
- Erhéhung der Quelltemperatur fir Warmepumpen zur Verbesserung deren Effizienz

DieseAnwendungsvielfalt zeigt, dass das KWRfi6zip auch fir die Wassé&iektrolyse anwendbar ist. Durch die
Nutzung der Abwérme steigt auch hier der Gesamtwirkungsgrad des Elektrolyseurs bzw. der Stromverwertung
deutlich Gber 90 %, so dass die energetisch astige, elektrische Energie deutlich besser ausgenutzt wird.

Unter den aktuellen Rahmenbedingungen stellt Wasserstoff noch keine wirtschaftlich attraktive Option zu den
konventionellen fossilen Energietragern oder anderen marktgangigen Technologien @tinpe) dar. Dies

kann sich kinftig durch die Auswirkungen derr®8preisung sowie den technologischen Fortschritt bei der Was-
serstofferzeugung (insbesondere Senkung der Kosten des Elektrolyseurs) grundlegend verandern. Zudem spielen
die Verfugbarkeit undler Preis der elektrischen Energie (aus erneuerbaren Energien) eine wesentliche Rolle. Da-
tenauswertungen zeigen, dass in Zeiten von erheblichen Produktionsiiberschiissen bereits aktuell kurzfristig sogar
negative Kosten anfallen kénnen.

Das Fraunhofemstitut flir Solare Energiesysteme ISE hat 2022 die spezifischen Kostenanteile von alkatischen
PEMWasserelektrolyseuren mit 5 MW und 100 MW analysiexd eine Prognose fiir das Preisniveau im Jahr 2030
durchgefihrt.Der Zellstapel (Stack) ist die teuergtemponente eines Elektrolyseurs, wobei alkalische Stacks ei-
nen Kostenvorteil gegeniiber PESfacks haben. Die zweitteuerste Komponente ist die Leistungselektronik
(Gleichrichter und Transformatotj Ein Elektrolyseur mit einer Kapazitat von ca. 3 MW wiindgter den abgebil-
deten Rahmenbedingungen somit Investitionskosten von ca. 2,850 Mio. Euro erfordern.
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Abbildung61: Kosten Elektrolyseur (Frauenhofer)

Im Jahr 2019 lagen die Produktionskosten von sogenanntem griinen Wasseostofiei 16,5 ct/kWh hergestell-
ten WasserstoffgasApbildung62). Aussagen zu kiinftigen Preisentwicklungen beruhen aktuell auf Prognosen, die

27 https://www.energie-experten.org/heizung/brennstoffzelle/elektrolyseur
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unterschiedliche Annahen beriicksichtigen. Prognosen von Statista gehen bis zum Jahr 2050 von einem Ricklauf
0SAY tNBAA o06SA 3Tt SAOKO BepreBuyndRZD30 urtd RESY G Eub V tyQ0F0ICPSY Y / h
Import-Steuer 100 Euro/t CQErdgaspreisniveau stabil) auf $kevh aus. Fir die berechneten Preise wird jeweils

eine Bandbreite von etwa-3 ct/kWh nach oben und unten angegeben. Geht der aktuelle Trend des Ausbaus der
Elektrolyse weiter, wird der Preis fir griinen Wasserstoff im Jahr 2050 noch héher als fir greassmstéé blei-

ben. Sinken die Preise fur die Wasserelektrolyse jedoch, kénnen die Kosten laut Prognose auf 6 ct/kWh Wasser-
stoffgas fallen. Die Kosten fiir grauen Wasserstoff lagen im Jahr 2019 noch bei 4,5 ct/kWh hergestellten Wasser-
stoffgas. Bei der Herstef dzy 3 @2y 3INI dzSY 2 AASNARG2FF ol dza 9NRIlF AL
Atmosphare abgegeben. Wird durch eine Carbon Capture and Storages(Ga8K 2 RS Rl a FNBA3ISaSal
chert oder sogar zeitweilig weiterverwendet spricht man von bfauVasserstoff. Das Bundesministerium fur Bil-

Rdzy3 dzyR C2NEOKdzy3d oAf | y1 A Sdulial. GréinkrdeSsgerstoff wird Hnydgen Aufch R K ¢
die Elektrolyse von Wasser hergestellt, wozu ausschlie3lich Strom aus erneuerbaren Energierzeéingdsab-
354SKSy @2y RSy OSNBSYRSGSY - deselies. Die Sbfn basthxidben®Ride) t NRB 1
Technolgie von Hysata soll Herstellungskosten von ca. 1,5 USD/kg Wasserstoff ermdglichen, was einem Preis von
4,5 ct/kWh entsprechen wirde.

Produktionskosten in ctfkwh H=

2019 20307 20502

@ Crauer Wasserstoff @ Blauer Wasserstoff @ Griner Wasserstoff @ Griiner Wasserstoff
(Trend) (Preissturz Elektrolyseure)

Abbildung62: Produktionskosten von Wasserstoff nach Wasserstofftyp in Deutschland im Jahr 2019 und Prognosen fur die Jahre
2030und 205@ A y O Slaistd) | i 0

Die aktuellen Kosten fir die Wasserstbférstellung kdnnefiber den Index "Hydex" ermittelt werden. Es handelt

sich um einen kostenbasierten Spotpréislex. Grundlage sind die kurzfristigen Stroas und EUANotierun-

gen ohne Kapitalkosten. Der Index wird fir drei Herstellungstechnologien von Wasserstoffrisrettydex

Green" fur Wasserstoff aus der Elektrolyse von Wasser mit Hilfe von griinem Strom, "Hydex Blue" fir Wasserstoff
aus Dampfreformierung von Erdgas mit2Xbscheidung und Speicherung sowie der "Hydex Grey" fir Wasserstoff
aus Dampfreformierung volerdgas mit Beschaffung entsprechendep-Zértifikate (EUA). Der Hydex bezieht sich

auf den (unteren) Heizwert von Wasserstoff.
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Abbildung63: Hydexindex?8 Abbildung64: HydexPIL

BeimHydexPLUS werden die Investitionskosten und eine betriebsoptimierte Vollbenutzungsstundenzahl einkalku-
liert. Mit Hilfe des HydexPLUS lassen sich nicht nur Kapazitat und Betriebsweise von Wasserstofferzeugungsanla-
gen kostenoptimal auslegen. Der Vollkostetex dient auch zur Prifung und Verifizierung von Geschaftsmodellen

und Einsatzbzw. Ertragsplanungen von Erzeugungsanlagen. Dartuiber hinaus bildet der HydexPLUS die Grundlage
flir eine optimierte Strombzw. Gasbeschaffung (Tailormade PPAs) auf Basis tetienpen Betriebsweise und

kinftiger Strompreisprognosen. Die Kosten der Wasserstofferzeugung in der 27. KW lagen dem Index zufolge bei
ca. 19,1 ct/kwh.

Im Folgenden soll eine beispielhafte Berechnung fir eine WasseEstodigung auf Basis von Winmd PVAn-
lagen, deren Ertrag ausschliel3lich fur die Erzeugung von Wasserstoff genutzt wird, skizziert werden.

Tabelle20: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Wasserstofferzeugung aué\BEBgen

Parameter

Stromerzeugung
PV nstallierte Leistung 3 MW
PV Volllaststunden 986
P\¢Erzeugung 3.230MWh
P\£Stromgestehungskosten 6 ct/kWh
Wind Installierte Leistung Ca. 4,55 MW
Wind Vollaststunden 2.789
Wind-Erzeugung 11.156 MWh
Wind-Stromgestehungskosten 6,5 ct/kWh
Erzeugungesamt 14.184 MWhel

Elektrolyseur 3 MW
Kosten 1.000 Euro/kW
Wartung 20 Euro/kW

28 hitps://e -bridge.de/kompetenzen/energynarkets/wasserstoff/
29 ebenda
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Wirkungsgrad elektrisch 62,5%

Wirkungsgrad thermisch 20%
Teillastbegrenzung 10%
Annuitatenfaktor Kapital 0,0672157
Volllaststunden Elektrolyseur 4518
Wasserbedarpro kg H 17 kg HO
Wasserbedarf 4.330 n?
Wasserpreis 1,66 Euro/m
Ergebnisse
Genutzter Strom 13.554 MWh (934)
Wasserstoff 254t
Energiegehal{Wasserstoff)) 8.471MWh
Abwarme(Elektrolyseur) 2.710MWhtn
WarmeerldésgBerechnungsannahme) 25 Euro/MWh
Wasserstoffpreis ohne Warmeerlég@rennwer) 4,63 Euro/kg / 11,2¢t/kWh
Wasserstoffpreisnkl. WarmeerldséBrennwer) 4,36 Euro/kg / 11,Tt/kWh

Die Berechnungen basieren auf vereinfachten Annahmen, die Ergebnisse sind nur als erstezvAnsaiehen

und bedurfen weiterer Prifung auf Grundlage genauer Planungen. Es ist ersichtlich, dass die Ergebnisse deutlich
unterhalb des aktuellen HydexPHrsdexes liegen, der aus Sicht der Verfasser belastbarer ist. Die Stromeinspei-
sung erfolgt direktphne Nutzung des Ubertragungsnetzes. Zu bedenken ist insbesondere auch, dass sich die Nut-
zung von Wasserstoff in Erdgasnetzen tber das Niveau einer Beimischung aktuell noch im Erprobungsstadium be-
findet3°Der Preis beim Endverbraucher muss zudem die gesKeite also insbesondere auch den Transport (im

Falle der Nutzung der Erdgasinfrastruktur also u.a. die Netzentgelted die Speicherung beriicksichtigen. Aus

den Berechnungen ist ersichtlich, dass der Elektrolyseur etwa 3.500 Vollbenutzungsstundem éeslegung
entsprechend der Volllaststundenpofilen der Windkrafthd PVYAnlagen), die Abnahme jedoch tber 8.760 Stun-

den im Jahr verteilt ist. Somit misstesolite der Elektrolyseur ausschlief3lich aus lokaler\BERgen betrieben
werdeng auch eine Beicherinfrastruktur fir den erzeugten Wasserstoff aufgebaut werden.

Zu klaren ist in diesem Fall noch der Transport bzw. die Verteilung bis zum Endverbraucher. Hier kann auf Ergeb-
nisse einer aktuellen Untersuchung im Auftrag @esutschen Vereins des &aind Wasserfaches e.V. (DVGW)
verwiesen werde?t. Die Ergebnisse zeigen, dase @n deutschen Gasnetz neauten Stahlrohrleitungeffiir den
Transport von Wasserstoff geeigrehd Sie weisen keine Unterschiede in Bezug auf die grundsétzliche Eignung

30 Ein Testvorhaben hierzu findet sogar in Sach&ehalt statt. Im Rahmen des DV@&ergieimpuls und der E.GNitiative

aDNNy S&8 DIF& | dz& DNNyYySY { (NRBYd achs N BintHSin dék DMGWeid BiskatigeMaday-i S Ny S ¢
ges Wasserstoffeinspeiseprojekt in einem Gasverteilnetz in Deutschland. Bi®zWa8serstoffbeimischung sind derzeit in

vielen Ortsnetzen zuléssig. Im Jerichower Land in Saghsei | £ ¢ A NR ofisimyfhaldely 200vélzy y2 21 Gl a0S\NB G 2 T T @
getestet, ob die doppelte Wasserstoffkonzentration als der aktuelle Grenzwert beigemischt werden kann. Gasheizungen, an-

dere Gasendgeréte und die Gasinstallation werden dabei einem Vertraglichkeitstest unterzogen.

31Diesebetragen im Jahr 2023 im Netzgebiet der Mitnetz bei Erdgas fur einen Abnehmer mit einem Verbrauch von 24.000
kWh/Jahr 2,267 ct/kWh.

32DVGW (2023): Stichprobenhafte Uberpriifung von Stahlwerkstoffen fiir Gasleitungen und Anlagen zur Bewer-

tung auf Wasserstofétuglichkeit
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fir den Transport von Wasserstoff gegeniiber Erdgas auf. Sowohl betriebsbedingte Alterung als auch die gefor-
derte Bruchzahigkeit entsprechen den Erwartungen an eine Dekéderdauernde, sichere Verfligbarkeditamit

fur diese Umstellung ebenfalls vollstandigendilings und Rechtssicherheit besteht, hat der DVGW sein Regel-
werkfir den Einsatz von bis zu 190Nasserstoff angepasst und ergéanziresZeitraum der Erstellung des vorlie-
genden Konzeptesm noch wenige weitere Standards.

Selbst bei ausschlieRlichBeachtung der Wasserstoffpreise auf Basis der zuvor genannten Indizes, ist ersichtlich,
dass insbesondere mit Hinblick auf die kiinftigen Auswirkungen deBe@eisung und mogliche Kostensenkun-

gen bei den Elektrolyseuren, fiir Wasserstoff durchaus intargesPreisniveaus mdglich erscheinen. Insbeson-
dere fir Gebaude, die aufgrund der technischen Anforderungen an die Wéarmeversorgung nicht optimal oder gar
nicht fir den Einsatz von Warmepumpen geeignet sind, kénnte Wasserstoff im Falle ausreichender ¥esitligba
und weiter fallender Kosten eine mdgliche Alternative darstellen.

Einige Beispiele fur Projekte aus der Praxis zur Erprobung der Wasserstoffnutzung kénnen auf der Seite des BDEW
gefunden werdenhttps://www.bdew.de/energie/wasserstoff/wasserstefler-anwendung/

8.2.3. Oberflachennahe Geothermie

Als Erdwarme bzw. geothermische Energie wird die unterhalb der Oberflache der festen Erde vorhandene War-
meenergie bezeichnet. Der durch den Wechsel der Jahreszeiten bedingte jahrliche Temperaturgang beeinflusst
nurdie oberen Bodenhorizonte bis zu einer Tiefe von 6 bis 10 m. Darunter entspricht die Temperatur der mittleren
Jahrestemperatur am Standort. Sie liegt etwa zwischen 8 und 12 °C, im Mittel bei 9,5 °C. Tiefer nimmt in Mitteleu-
ropa die Temperatur um etwa 3 $€o 100 Metern Tiefe zu. In Abhangigkeit von der ErschlieRungstiefe der Erd-
warme unterscheidet man zwischen oberflaichennaher und tiefer Geothermie. Bei der oberflachennahen Geother-
mie wird die Warmeenergie des Untergrundes bis max. 400 m, meist jedodiisnl®0 m Tiefe z. B. Uber Erdwar-
mekollektoren, Erdwéarmesonden oder Grundwasserbohrungen genutzt. Die Ubergange zur Nutzung der tiefen
Geothermie sind flieRend. Ab 400 m Tiefe spricht man von tiefer Geothermie.

Der Entzug der Warme durch die Erdwarmegalarfolgt in der Regel Giber Warmetrager (in der Regel Warmetra-
gerflissigkeit/Sole), die mit einer niedrigen Temperatur Uber Rohre bzw. Schlauche durch das Erdreich transpor-
tiert werden und dort die Erdwarme aufnehmen. Aufgrund der geringen Temperaturrteeddie genannten War-
meentzugstechnologiegErdsonden, Kollektoregeine zusatzliches Heizaggregal/armepumpeg die die Tem-

peratur zusétzlich anhebt und somit fir die Zwecke der Gebaudebeheizung nutzbar macht. Weil der Wirkungsgrad
von Warmepumpen mitunehmend niedrigeren Heizwassertemperaturen steigt, sind sie insbesondere in Verbin-
dung mit Flachenheizungen (FuRbodéWand Deckenheizungen oder grof3flachige Niedertemperaturheizkdrper)

mit entsprechend niedrigen Vorlauftemperaturen und daher vomalfér Neubauten oder in Verbindung mit einer
umfassenden energetischen Gesamtsanierung von Bestandsgeb&uden geeignet.

Erdwarmekollektoren werden flachenhaft oder in flachen Graben verlegt, anschlieBend wird das Erdreich wieder
aufgefillt. Die Verlegungolgt waagerecht unterhalb der Frostgrenze in ca. 1,2 m bis 2,0 m Tiefe. Sie nutzen die
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gespeicherte Sonnenenergie, die durch direkte Einstrahlung, Warmeibertragung aus der Luft und durch Nieder-
schlag in den Untergrund eindringt. Der Bedarf an mdgliciest tiberbauten Flachen betragt bei herkdmmlichen
Erdwéarmekollektoren etwa das 1,bis 2fache der zu beheizenden Flache. Die benétigte Kollektorflache betragt
nach gangigen Abschatzungen etwa3lbn? pro kW Heizleistung. Hierbei handelt es sich jedoghum eine

grobe Faustregel, da die genaue Leistungsfahigkeit des Erdwarmekollektors stark von der Bodenbeschaffenheit
und der tatsachlichen Betriebsstundenanzahl abhangt (bei der Nutzung zur reinen Heizungsunterstiitzung wird
von einer jahrlichen Betriebahl von 1.800 Volllaststunden ausgegangen, erfolgt auch die Warmwasserbereitung,
wird mit 2.400 Volllaststunden gerechnet). Die spezifische Entzugsleistung betragt laut d&ichiie 4640 bei
trockenen, nicht bindigen Boden etwa 10 W/bei 1.800 Volaststunden/a (bzw. 8 W/Abei 2.400 Volllaststun-
den/a), bei bindigen, feuchten Boden-30 W/n? (bzw. 1624 W/n¥) und bei wassergeséttigten Saratler Kies-

boden 40 W/n (bzw. 32 W/m).33

Erdwéarmesonden nutzen die konstante Temperatur, die ab einer ¥ggfel 520 m unter der Gelandeoberkante
herrscht, wo kein witterungsbedingter Einfluss auf den Warmeertrag mehr vorhanden ist. Die Warmepumpe kann
somit konstant mit ca. 10 °C versorgt werden. Die Sonden werden in eigens dafir erstellte vertikale Bohrungen
meist bis etwa 100 m Tiefe, in Einzelfallen auch unterhalb von 150 m Tiefe, eingebracht. Mit zunehmender Tiefe
der Erdwéarmesonde steigt auch die Temperatur im Erdboden (etwa 1 °C pnp 2llerdings héngt es auch von

der Bodenbeschaffenheit ab, wie viehtzugsleistung die Erdwérmesonde erreichen kann. Bei einem trockenen
Kies oder Sandboden kann mit < 25 W/m bei 1.800 Volllaststunden/a (bzw. < 20 W/m bei 2.400 Volllaststunden/a),
bei feuchtem Tonoder Lehmboden mit 350 W/m (bzw. 3040 W/m), bei Gesdabemergel mit 45 W/m (iden-

tisch fur 2.400 Volllaststunden) und bei wasserfiihrenden-iigsr Sandboden mit 680 W/m (bzw. 585 W/m)
gerechnet werden. Je nach Untergrundbeschaffenheit ist bei eineMd€i@r-Sonde somit mit Entzugsleistungen

von 2,5 biB kW zu rechnen. Meist werden dabei zwei flachere Bohrungen durchgefihrt.

Das Land Thiringen stellt iber den Geoproxy Service den Thiringen viewer zur Verfligung, eine digitale Sammlung
an Kartenmaterial, welche Auskunft zu verschiedensten Themen getren Klier wird auch das geothermische
Potenzial des Landes Thiringen abgebildet, aufgeteilt in mehrere Kartenlayer fur die oberflachennahe Geothermie
in 40, 60, 80 100 und 120 Metern Tiefe, sowie Tiefe Geothermie von 1 bis 5 Kilometern Tiefe.

Fur privateZwecke und Einzelldsungen ist lediglich die oberflachennahe Geothermie relevant. Hier weisen die Orte
Ellersleberund Olberslebereine flachendeckend suboptimale geothermische Leitfahigkeit von 2,6 W/nsi§ in
zu80Metern Tiefe auf. In 100 Metern Tie$teigt dieser Wert auf 2,8V/m*K im Gebiet von Olberslebemwie in
Abbildung65 zu sehen ist:

33 Leitfaden 2012.
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Abbildung65: Geothermisches Potenzial120 Metern Tiefe [Geoportal Thiringen, Auszug]

Es ist davon auszugehen, ddgsinnerhalb des Untersuchungsgebiet@sherrschenden geologischen Bedingun-
genkeine Einschrankungen fiie Installationund Nutzungvon Erdwarmesondehereiten. Der Einbawon Erd-
warmesonden muss fir jeden Einzelfall gesondert betrachtet werden, um das genaue Potenzial auf dem jeweiligen
Grundstick festzustellen. Zudem missen Abstandsregeln bedacht (um eine gegenseitige Beeintrachtigung des
Waérmeertrages auszuschlieen satitdie Warmesonden einer Anlage in einem Anstand von et@/anserrichtet

werden, der Abstand zum Nachbargrundstiick sollte ebenfalls mindestén®s betragen) und bergowie was-
serrechtliche Aspekte beachtet werdéhHinsichtlich letzterem kann festgelah werden, dass vor Ort keine
Wasserschutzgebiete bestehen. Die hydrogeologische Karte des Gebiets, ebenfalls Giber das Geoportal Thiringen
einsehbar, zeigt lediglich pordse und frackurierte Grundwasserleiter, diese sind fur die Geothermie eher positiv.
Dieses Kartenmaterial ersetzt allerdings keine Probebohrung vor Ort, welche in jedem Fall vor der Installation einer
geothermischen Anlage durchgefuhrt werden sollte.

Abschliel3end lasst sich sagen, dass auf Grundlage vorliegender Daten eine geothermsisobdilrédas Unter-
suchungsgebiet durchaus in Frage kommt, es muss jedoch eine Detailuntersuchung vor Ort durchgefiihrt werden.

Erdwarmepumpen stellen den aktuellen Stand der Technikiddwerden explizit auch als eine der Technologien
genannt mit denen @& Anforderungen des GEG an Heizen mit erneuerbaren Energien erfiillt werden kbimen.
Anlagen kénnen insbesondere in Neubauten oder energetisch sanierten Bestandsgebauden mit einem niedrigen
spezifischen Energiebedarf sehr wirtschaftlich arbeiten. Bedrd&Virkungsgraden konnten in den vergangenen
Jahren Zuwéchse verzeichnet werdéufgrund der konstanten Temperaturen, die aus dem Erdreich entzogen
werden kénnen, weisen sie gegeniiber thdisierten Warmepumpen geringe Betriebskosten &si einer Voll-
kostenbetrachtung schneiden sie aufgrund dertgien Anschaffungskostensbesondere bedingt durch die Bohr-
kostenjedoch etwas schlechter giabelle24 und Tabelle25).

34Vgl. Leitfaden 2012.
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Hinweis zur Entscheidungsfindung fir die Warmepumpentechnologie: wesentlich fiir die Effizienz von Warmepum-
pen ist die CORahl und die JAZ (Jahresarbeitszahl). (Xoefficient of performance) zeiglas Verhaltnis von
aufzuwendender Energie und erzeagWarme unter Normbedingungen oder anders wie viel Einheiten Warme
unter Einsatz einer Einheit Strom unter den gegebenen Bedingungen aus einer Warmequelle (Lit, BVess

reich) gewonnen werden. Eine G@&hl von 4 bedeutet, dass unter Einsatz von 1 kWh elektrischer Energie 4 kWh
Heizwarme erzeugt werden. Der G@FRrt ist ein augenblicklicher Wert bzw. ein Wert bei konstanten Bedingun-
gen, er verandert sich je nachmperatur des Entzugsmediums (Luft, Wasser, Sole/Geothermie) oder der erfor-
derlichen VorlauwfHeiztemperatur. Die JAZ stellt dagegen einen durchschnittlichen Wert Gber einen Zeitraum
(Jahr) dar. Hat ein Gebaude einen Warmebedarf von 20.000 kWh, benétigiédimepumpe bei einer JAZahl

von 4 Uber das gesamte Jahr 5.000 kwh Strom:Rasdierte Warmepumpen weisen gegenuber Erdwarmepumpen
etwas geringere JAZahlen auf. Arbeit eine Luft/asserwarmepumpe mit einer JAZ von 3,8 bendtigt sie fur die
Beheizung degenannten Hauses 5.263 kWh. Eine Erdwarmepumpe mit einer JAZ von 4,8 dagegen nur 4.167 kwh.
Der Unterschied von ca. 1.100 kWh entspricht bei aktuellen Stromkosten ca. 330 Euro. Die Einsparung muss den
Mehrkosten entgegengestellt werden. Die Mehrkostendig Bohrung kénnen je nach erforderlicher Tiefe deut-

lich iber 8.000 Euro betragen (die Kostenspanne variiert je nach Bodenbeschaffenheit, Tiefe und R&gn 30
Euro/m). Das Beispiel ist fiktiv und soll den Leser beféahigen, die Angaben zur Effiziégvérr@pumpen unter-
schiedlicher Technologien alleine bewerten zu kénnen. Der Vergleich beriicksichtigt keine Veranderung bei den
Strompreisen. Sollten diese steigen, wiirde dies die Erdwarmepumpe im Vergleich zur Luftwédrmepumpe bevortei-
len.

Tabelle21: Wirtschaftlichkeitsvergleich Warmepumpensysteme

Luft-WasserWP SoleWasserWP
Heizwarmebedarf 20.000 kWh 20.000 kWh
Vollbenutzungsstunden 2.200 2.200
Verdichter 2,39 kW 1,89 kW
Investkosten Warmepumpe 1551 n € 14.000e
KostenBohrung 9.0n n3 €
JAZ 38 4,8
Stromverbrauch 5.263 kWh 4.167kWh
Stromkosten (30 ct’/kWh) MPpTYy Zd € 1251 €
Wartung (p.a.) 250¢€ 250¢€
Jahreskosten uber 20 Jahre (statisch 2603,9€¢ 2.650¢
Gestehungskosten 0,1302 ct/kWh 0,1325 ct/kWh

8.3. Potenzialedurch Austausch der Heizungsanlagen

352 Bohrungen je 90 m Tiefe = 180 m Sondentiefe; Bohrkosten 50 Euro/m
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8.3.1. Regulatorischer Rahmen

Wie bereits im Kapitel 8.1.1 dargestellt umfasst die zum Zeitpunkt der Finalisierung des vorliegenden Konzeptes
geltende Gesetzgebung lediglich partielle Anforderungen an den Heizungstauszahldéche Ausnahmen ent-

halten und eine verhéltnismafig einfache Erfiillung erlauben. Zum Zeitpunkt der Konzeptverschriftlichung wurde
jedoch eine umfassende Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes vorbereitet, die deutlich weiterreichende Aus-
wirkungen haba wird.

Das zum Zeitpunkt der Konzeptverschriftichung geltende GEG sieht im §72 eine Pflicht zum Austausch &lterer
Anlagen vor. Heizungsanlagen (die mit einem flissigen oder gasférmigen Brennstoff beschickt werden), die vor
dem 01.01.1991 eingebaut wden oder alter als 30 Jahre sind, miissen demnach erneuert werden, sofern es sich
nicht um Niedertemperaturoder Brennwertkessel handelt. Ausgenommen sind zudem Anlagen, deren Nennleis-
tung nicht zwischen kleiner 4 kW oder gré3er 400 kW ist.

Von der Autuschpflicht ausgenommen sind Eigentiimer von &dter Zweifamilienhausern, die ihr Haus am 1.
Februar 2002 selbst bewohnt haben, sofern das Geb&ude nicht mehr als zwei Wohnungen aufweist. Damit gilt die
Austauschpflicht zunachst vor allem fir vermiet&@ebé&ude. Tauschen miissen aber auch selbstnutzende Eigen-
timer, wenn das Geb&ude mehr als 2 Wohnungen hat oder wenn das Haus nach dem 1. Februar 2002 erworben
oder geerbt wurde. Als Frist flir den Austausch gelten zwei Jahre nach dem Eigentumstibergangprizimeére-

gelung besteht ebenfalls, wenn der Austausch unwirtschaftlich ist, beispielsweise wenn ein Haus in der Heizperi-
ode nur sporadisch genutzt wird oder wenn ein Abriss ansteht. Fachbetriebe haben die Pflicht, Hausbesitzer tber
die Austauschpflicht zimformieren, wenn sie mit Arbeiten an der Anlage beauftragt sind oder fur Arbeiten an der
Anlage ein Angebot erstellen. Ebenso ist der Bezirksschornsteinfeger verpflichtet, den Eigentiimer hinsichtlich der
Austauschpflichten zu unterrichten. Falls eine nélegzungsanlage (inkl. Warmwasser und Warmeverteilung) in-
stalliert werden soll, ist diese GE@nform auszufiihren. Das betrifft nicht nur die Verwendung von bestimmten
Warmeerzeugertypen, sondern auch die Regelungen fur die Rohrleitungen und deren Dammung.

Ab dem 1. Januar 2026 dirfen Heizkessel, die mit Heizdl oder mit festem fossilem Brennstoff beschickt werden,

zum Zwecke der Inbetriebnahme in ein Geb&aude nur eingebaut werden, wenn der Wirdni¢élteenergiebedarf

anteilig durch erneuerbare Energight OK al 6 3F6S RSNJ 232 on 60Aa&a nm 3ISRSO1 G ¢
Anteil von Solarthermie am Warmebedarf von 15 %, die Nutzung véndid/Nutzung einer Warmepumpe, eines

festen Biomassekessels oder eines Brennwertkessels bzw. BHKW SzeungNlliiissiger Biomasse zu Deckung von
YAYRSaGSya pn <2 RSa 2NNNSOSRINF 2 NNN¥SLHzYLIS dzia g ®0 @

Ausnahmen bestehen, wenn bei einem bestehenden Gebaude kein Anschluss an ein Gasversorgungsnetz oder an
ein Fernwarmeverteilungsnetz hergestellt werden kann, weiih KGasversorgungsnetz oder kein Verteilungsnetz

eines Fernwarmeversorgungsunternehmens am Grundstiick anliegt und eine anteilige Deckung desuf@rme
Kalteenergiebedarfs durch erneuerbare Energien technisch nicht mdglich ist oder zu einer unbilligefilkért
Samtliche Regelungen zu den Pflichten ab dem 01.01.2026 sind zudem nicht anzuwenden, wenn die Aul3erbetrieb-
nahme einer mit Heiz6l oder mit festem fossilem Brennstoff betriebenen Heizung und der Einbau einer neuen
nicht mit Heiz6l oder mit festem &silem Brennstoff betriebenen Heizung im Einzelfall wegen besonderer Um-
stdnde durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte fuhren.

Deutlich weitereichender sind die Pflichten, die sich kiinftig aus der im Septe2fi@8rverabschiedeten Novelle
des Gebaudeenergiegesetzes ergeben. Im Kern wurden folgende Regelungen beschlossen:

1. Fur Neubauten im Neubaugebieten gilt, dass ab dem 1.1.2024 jede neu eingebaute Heizung |
Tdz cp 2 YAG SNYSdzSND I NB yss. MsRENBHIS ger ZeipunNietBasGy 6 S NI
antragstellung.

2. Die Regelungen fir Neubauten in Bauliicken sowie Bestandsgeb&aude werden mit der kom-
munalen Warmeplanung verzahnt:
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1. Ly {4GNRGSYy bBmnndnnn 9PKightitkpendntiertng de8 K i RA
Wéarmeganung d.h. spatestens ab dem 30.06.2026

2. LY {GNRGSY sfmnnodnnn 9AYy62KYSNI 0SadSKG RAS
meplanung d.h. spatestens ab dem 01.07.2028

Die Pflicht gilt fir Gebiete, fur die sich aus der Warmeplanung weder eine netzbaslérine-
versorgung noch klimaneutrale Gasnetze ergeben werden.

3. Bestehende Heizungen konnen weiter betrieben werden (mit fossilen Energien bis
31.12.2044). Kaputte Heizungen konnen repariert werden. Wenn eine Emig@sOlheizung irre-
parabel defekt ist (Bizungshavarie), gibt es pragmatische Ubergangslosungen und mehrjahrige (in
der Regel fuinf Jahre) Ubergangsfristen. In Hartefallen konnen Eigentiimer von der Pflicht zum Heizen
mit Erneuerbaren Energien befreit werden.

4. Die Regelungen des Gesetzes sarhnologieoffen ausgestaltet. Die 65 % Pflicht kann mit
folgenden Technologien erfillt werden:

1. WwWarmepumpe

2. .A2YlaaSKSAT dzy3 o1 2t1T 2 1+01a0KyAdl St dzyR
3. {GNRYRANBLGKSATdzyd o6ydzNJ Ay 3Jdzi ISRNYYHSy

4. Warmepumpen oder Solarthermidybridheizung(Warmepumpe oder solarthermi-
sche Anlage kombiniert mit einem mit Ol oder Gas betriebenen (Spitzrlaitkessel, o-
der mit einer Biomasseheizung)

5. Heizung auf der Basis von Solarthermie (falls Warmebedarf damit komplett gedeckt)

6. Gasheizung, dig OKgSAat AOK YAYRSadadSya cp 22 yI OKKI
Flussiggas nutzt

7. CNNJ DIF&aKSAT dzy3aSys RAS tdzF mnn 2 21 &a&aSNRG2
FSYy Yyl OK nHnuc o061 6® unuy ydNJ SAy3aASoltdzi dzyR YA
ein verbindlicher und von der Bundesnetzagentur genehmigter Fahrplan fir die Umstellung

eines Gasnetzes auf Wasserstoff vorliegt.

Die Regelung kommt keiner unmittelbaren Austauschpflicht gleich, sie greift in Havarieféallen sowie im Falle des
Erreichens dr bereits genannten 30ahreGrenze (Standardkessel, nicht Brennwert oder Niedertemperaturkes-
sel), je nach Kommunengrof3e nach Mitte 2026 bzw. Mitte 2028. Wenn die Heizung irreparabel defidki-ist
zungshavariggreifen Ubergangsfristen: grundsatzlich csidies funf Jahre; bei Gasetagenheizungen bis zu 13
Jahre. Vorubergehend kann hier auch eine gebrauchte, fossil betriebene Heizung eingebaut werden. Wenn ein
Warmenetzbetreiber den Anschluss an ein Warmenetz in Aussicht gestellt hat, kénnen noch bisJahremeue
Heizungen ohne weitere Anforderungen betrieben werden.

Das Gesetz enthélt zudem eine Hartefallregelung, nach der eine Ausnahme von der Pflicht zum Heizen mit Erneu-
erbaren Energien auf Antrag maglich ist, zum Beispiel bei wirtschaftlidenfddderung oder wenn die Umstel-
lung aufgrund besonderer personlicher Umstande nicht zumutbar ist.
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Neue Gasheizungen dirfen in der Ubergangszeit zwischen Anfang 2024 und dem Moment, in dem die Warmepla-
nung greiftc in Grof3stadten spatestens Mitte 2026 kleineren Kommunen spatestens Mitte 2028och einge-

baut werden. Das Gesetz sieht in diesen Féllen aber eine verbindliche Beratung beim Einbau von mit flissigem

oder gasformigem Brennstoff betriebenen Heizungen vor, um auf wirtschaftliche Risikehstkigende CO

Preise fir fossile Brennstoffe hinzuweisen. Zudem missen Alternativen in den Blick genommen werden, etwa auf

der Grundlage der Warmeplanung. Zweitens missen solche Gasheizungen dann, wenn das Gebaude nach abge-
schlossener Warmeplanung nidnt ein Warmeoder Wasserstoffnetz angeschlossen werden kann, ab 2029 stei-
3SYyRS 'yiSAatS . A2YSiKIYy 2RSNJ FyRSNS 3INNYyS DIFasS ydzil Sy

Besondere Regelungen gibt es zudem fir Mehrparteienhduser mir Etagenheizivigen.einem solchen Ge-

baude ab 2024 eine einzelne neue Heizung eingebaut, startet damit eine Frist innerhalb der eine Entscheidung
dariiber getroffen werden muss, ob das gesamte Gebaude langfristig durch eine zentrale Heizung oder weiterhin
durch Einzelheungen versorgt werden soll. Diese Frist betragt zunéchst 5 Jahre. Eine Wohnungseiggetums
meinschaft muss in jedem Fall bis Ende 2024 eine Entscheidung dartber abgegeben haben, ob das laufende
Heizsystem weiterbetrieben oder verandert werden soll. Diestscheidung ist dem oder der Bezirksschornstein-
feger:in mitzuteilen. Falls sie entscheiden, dass auch zukiinftig Einzelheizungen fur Wohnungen betrieben werden
sollen, muss jede neue Heizung die Vorschriften des GEG erflillen. Falls sie entscheides, @abautde zukiinf-

tig mit einer gemeinsamen Zentralheizung versorgt werden soll, dann verlangert sich die Frist ab dem Ausfall der
ersten Heizung auf insgesamt 13 Jahre. Danach muss die neue Heizung in Betrieb gehen.

Die Einfuihrung der Pflichten widlirch eine umfangreiche Neugestaltung des Férdersystems begleitet. Hier sind
direkte Zuschiisse und Kredite inbegriffen auch die steuerliche Gutschrift ist moglich.

CQ-Bepreisung

Parallel dazu existiert durch die seit 01.01.2021 eingefiihrteSi€derein Marktmechanismus, der fossile Brenn-
stoffe kontinuierlich verteuern soll und somit einen zuséatzlichen Anreiz fir die nachhaltige Gestaltung der Wéarme-
versorgung (aber auch des Verkehrs) schaffen soll.

Der C@Preis wird auf fossile Brennstoffe uncalstoffe erhoben:

Kohle (ab 2023)
Abfélle (ab 2024)

1 Heiz6l (alle Sorten: Normal/Standard als auch Super/Premium)

1 Erdgas

1 Flussiggas (verflissigtes Erdgas/Methan, Propan, Butan und andere)
1 Fernwarme (, sofern zur Erzeugung Ol oder Gas verbrannt wird)

1 Benzin (alle Sorten: Normal, Sup8uper plus)

1 Diesel

1 Flugbenzin

1

1

Auch auf Biobrennstoffe fallt teilweise die £&euer an, z.B. auf Biogas, Biodiesel oder pflanzliche Ole wie Palmél,
Sojadél oder Kokosol, wenn sie zum Heizen oder als Treibstoffrd{eiese Brennstoffe waren 2021 und 2022 von
der Steuer befreit). Bei nachhaltigem Biogas wird ein Emissionswert von Null angenommen, so dassHmeis CO
zu zahlen ist. Holzbrennstoffe wie Pellets oder Hackschnitzel sowie Holzkohle und Torf fallentaiotias Brenn-
stoffemissionshandelsgesetz (Anlage 1 zu § 2 Abs. 1 BEHG i. V. m. Kombinierter Nomenklatur).

Die Besteuerung erfolgt beim Markteintritt. Gelangt ein von der Steuer erfasster Brennstoff in den freien Waren-
verkehr, muss der Handler oderdduzent ein Emissionszertifikat bei der Deutschen Emissionshandelsstelle
(DEHS) im Umweltbundesamt kaufen. Dieser Preis wird danach bis an den Endverbraucher weitergereicht.

Die Entwicklung des G®reises ist in der ersten Phase gesetzlich vorgegeben.

T 2021: 25 Euro / t
] 2022: 30 Euro / t
1 2023: 30 Euro / t (Preiserh6hung ausgesetzt) (zuvor 35 Euro / t vorgesehen)
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1 2024: 45 Euro / t (zuvor 35 Euro / t vorgesehen)

1 2025: 55 Euro / t (zuvor 45 Euro/ t vorgesehen)

1 Ab 2026 beginn die Versteigerungsphasebei fir das erste Jahr ein Korridor von@&sEuro
/ t vorgegeben ist.

Die Berechnung des tatsachlichenReeises fur die einzelnen Energietrager erfolgt auf Grundlage der Emissions-
werte entsprechend der aktuellen Emissionsberichterstattungsverord 2039 (EBeV 2030) Anlage 2. Da der CO

Preis auch der Mehrwertsteuer unterliegt, muss der errechnete Wert als N&t&a betrachtet werden. Die Aus-
wirkung auf den Endverbraucher steigt durch die Einbeziehung der fir den jeweiligen Energietrager geltenden
Mehrwertsteuer. Zugleich ist zu beachten, dass der Emissionsfaktor auf den Heizwert bezogen ist, sodass bei einer
Abrechnung auf Basis von Brennwert eine Umwandlung erfolgen muss (dies ist bspw. bei Erdgas der Fall, wo der
Heizwert Hi zu Brennwert Hs je maGaszusammensetzung mit einem Faktor von ca. 1,11 zu multiplizieren ist).

Tabelle 17: Standardwerte zur Berechnung von Brennstoffemissionen (EBeV 2030 Anlage 2)

Umrechnungsfaktor Heizwert Heizwertbezogener Emissionen je Einhe
Emissionsfaktor (netto)
Heizol EL Dichte: 0,845 /1000 | 42,8 GJ/t 0,074 t C@GJ 0,2664 kg CZKWhy
2,6763 kg CO
3,1672 kg Cfikg
Erdgas 3,2508 GJ/MWh 1 GJ/IGJ 0,0558 t C@GJ 0,20088 kg CZkWh;
0,18139 kg CZKWh,

In Abbildung 46 werden diguswirkungen der C&bteuer auf die Energietrager Heiz6l und Erdgas dargestellt. Ein
Preis von 55 Euro / t hat bei Erdgas einen Anstieg um 1,1872 ctikWtio zu Folge. Das fuhrt bei einem Jahres-
verbrauch von 25.000 kWh zu einer Mehrbelastung von ZB&&o (brutto). Verbraucht ein Haus 2.500 | Heizél
ergibt sich eine Mehrbelastung von 437,91 Euro (brutto).
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Abbildung 53: Auswirkungen der £&euer auf den Preis fossiler Energietrager

Die Preisentwicklung nach dem Jahr 2026 lasst sich aktabtivorhersagen. Prinzipiell soll die Menge der gehan-
delten Emissionsrechte kiinftig kontinuierlich im Einklang mit den Reduktionszielen verringert werden, so dass ein
stetiger Anstieg des G@reises zu vermuten ist. Es sind jedoch auch Szenarien mdglilgnen die Preisentwick-

lung eher stagnierend oder riicklaufig sein kénnte, so z.B. wenn die Verbrauchsmengen fir fossile Energietrager
bspw. aufgrund sehr hoher Umstiegsraten auf fossilfreie Heizsysteme schneller sinken sollten, als der vorgesehene
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Trebhausgasreduktionspfad der Bundesregierung. Diese Entwicklung erscheint unter den aktuellen Umstanden
kurz bis mittelfristig unwahrscheinlich, sodass sich die Verbraucher auf eher steigenBee3® einstellen soll-
ten.

Auf EUEbene besteht aktueliereits ein Emissionshandelssystem (EU ETS), in das insbesondere GroRRverbraucher
eingebunden sind. Fir den Sektor Gebaude und Verkehr soll ab 2027 ein zuséatzliches Emissionshandelssystem (EU
ETS 2) geschaffen werden. Das Européische Parlament hat hieeita bme Richtlinie beschlossen, die nun noch

vom Rat (Regierungsvegter) verhandelt werden musg€s wird ein Preis von ca. 45 Euro / t @@estrebt, wobei

die zur Stabilisierung vorgesehenen Mechanismen von diversen Experten als unzureichenchber@atien,

sodass vor einer deutlichen Uberschreitung dieser Grenze gewarnt wird. Die Menge der Emissionsrechte in diesem
{eadsSy az2ftft dzy pImn 32 dzyR 6 HAHyYy dzY pZoy 22 2NKNI AOK
europaische System satlanicht zu einer Doppelbelastung der deutschen Verbraucher fiihren.

8.3.2. Modernisierung des Heizungssystems

Neben der Gebaudehiille stellt das Heizsystem, die zweite wesentliche Komponente dar, die zur Verringerung des
Energieverbrauchs und des Treibhausgat#Hies fihrt. Das Heizsystem kann dabei vereinfachend in den Wérme-
erzeuger und die Peripherie bestehend aus Regelung, dem Verteils{Rtamleitungen fiior- und Ricklayf

dem Ubergabesystentgizkorpern oder Flachenheizungenir Atgabe der Heizwéarme afen Raum. Oftmals ist
ebenfalls ein Puffetbzw. Kombispeicher ins System integrieitdem gehdéren hierzu auch die Pumpen, die zur
Beforderung des Warmemediums innerhalb des Systems dienen.

Die inAbbildung55 und Abbildung56 dargestelltenWerte- Nutzwarmebedarf bzw. Heizwarmebedarsind nicht

mit demHeizenergieverbrauahleichzusetzen, der vom Verbraucher in Form der Energieabrechnung bezahlt wird
Beim letztererhandelt es sich um die tatséchlich verbrauchte Warmeenergie, welche die Bewohner oder Nutzer
eines Gebaudes zum Heizen benétigDieserHeizenergieverbrauchird auch als "BrutteHeizwarmebedarf" be-
zeichnet.Die Differenz zwischen den beiden Werten gelmeben dem Nutzerverhalten (wenn abweichend von
Standardrahmenbedingungegjnsbesondere auf das Heizungssystem und seine Effizienz zuriick. Der Einfluss der
Heizurgstechnik auf den Heizenergieverbrauch wird Gber die Endenergieaufwandszahl dargestellt. Diese gibt an
wie viele Einheiten an Energie dieizanlage (z. B. in Form von Erdgas) benétigt, um eine Einheit Warme im Raum
bereitzustellen.Hier flieRen die Verlus des Erzeugers sowie die Verluste aus der Heizungsperipherie also der
Ubergabe, der Verteilung und der Speicherung ein. Betragt die Aufwandszahl beispielsweise 1,4 muss durch den
Warmeerzeuger 4% mehr Energie bezogen werden, als die Gebaudehille édefiir die Aufrechterhaltung

der Zieltemperatur bendtigt.

Tabelle22 zeigt eine Ubersicht iiber die Energieaufwandszahlen unterschiedlicher Heizungssysteme fiir Geb&aude
mit unterschiedlichen energetischen bzw. Sanierungszustanden.
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Tabelle22: EndenergieAufwandszahlen fiir die Raumheizung (ohnésefiergiej®

Zentralheizung, Warmeschutz Rohrleitungen "mafi Einfamilienhaus Heizwarmebedari Mehrfamilienhaus Heizwarmebe-
gedammt 1 ®12KKkYywl 8 RIENF il ®12KKYuau
(Endenergie ohne Hilfsenerpie

50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
Standardkessel (Ol/Gas) bis 1986 199 1,72 161 154 15 1,73 152 1,43 137 1,34
1987-1994 193 167 156 149 145 168 1,47 139 133 1,3
ab 1995 187 162 151 145 141 163 143 135 13 1,26
Niedertemperaturkessel (Ol/Gas) bis 1986 184 159 149 142 139 168 148 1,39 1,33 1,3
1987-1994 1,76 152 1,42 136 1,32 161 1,41 133 1,27 1,24
ab 1995 167 145 135 129 126 155 136 1,27 123 1,2

GasBrennwertkessel bis 1994 161 139 13 124 121 149 131 123 1,18 1,15
ab 1995 158 137 128 122 1,19 148 129 122 117 114
HolzKessel 193 167 156 149 145 168 147 139 133 13
Elektrowérmepumpe AuRenluft 0,75 0,62 057 054 053 0,72 061 056 054 0,52
Erdreich 057 048 044 042 041 055 046 043 041 04
Fernwarme 152 132 123 1,18 1,15 146 128 12 1,16 1,13
Zentralheizung, Warmeschutz Rohrleitungen nach Einfamilienhausdeizwarmebedarf MehrfamilienhausHeizwéarmebedar
HeizAnlV | GEG 1 w12 KkKkYywl 8 lj 1 0wl 2 KKYyYywl 8

(Endenergie ohne Hilfseneryie
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

Standardkessel (Ol/Gas) bis 1986 161 149 144 141 14 141 1,33 1,29 1,27 1,26
1987¢1994 156 145 14 1,37 136 137 1,29 125 1,23 1,22
ab 1995 151 14 136 133 1,32 1,33 125 1,22 12 1,19
Niedertemperaturkessel (Ol/Gas) bis 1986 149 138 133 131 1,29 137 129 125 1,23 1,22
1987¢1994 1,42 1,32 1,27 1,25 124 131 1,23 1,2 1,18 1,17
ab 1995 1,35 125 1,22 1,19 1,18 126 1,18 1,15 1,14 1,12

GasBrennwertkessel bis 1994 1,3 1,2 1,17 1,14 1,13 1,22 1,14 1,11 1,09 1,08
ab 1995 128 118 1,15 1,12 1,11 121 1,23 11 1,08 1,07
HolzKessel 156 145 14 137 136 137 129 125 1,23 1,22
Elektrowarmepumpe AuBenluft 062 054 052 05 049 06 053 051 05 0,49
Erdreich 0,47 042 04 039 038 045 041 0,39 0,38 0,38
Fernwarme 123 114 11 108 1,07 119 1,12 1,09 1,07 1,06
Dezentrale Systeme Eint und Mehrfamilienhaus

(Endenergie ohne Hilfseneryie

StromDirekt / NachtspHzg. 1,02
GasRaumbheizer 1,43
OLOfen 1,4
KohleOfen 1,6
HolzOfen 1,6

36 https://www.bbsr-geg.bund.de/
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Die Tabelle berilcksichtigt lediglich Entwicklungen bis zum Jahr 2004, sodass fir neuere Anlagen durchaus bessere
Werte mdglich sind. Dessen ungeachtet lassen sich daraus mehrere allgemein gultige Erkenntnisse ableiten:

1. MaRnahmen an der Heizungsperipherie (Dammung der Rohrleistungen) haben erheblichen Einfluss auf
die Effizienz des gesamten Heizsystems

2. neuere Heizgerate weisen hohere Effizienzwerte auf als altere
Brennwertgerate sind deutlich effizienter als Standardheszlel und altere Niedertemperaturgeréate;
Warmepumpen und Fernwarmesystem weisen noch bessere Werte auf

Ungeachtet des Alters der Heizungsanlage und der verwendeten Technolgie wird eine mdglichst effiziente Funkti-
onsweise des Heizungssystems durch dieddiung der Peripherie und der Einstellungen des Warmeerzeugers
beglnstigt. Diese MalZnahmen sind somit in al@jektenrelevant auch in denen derehleizungsanlagen auf-

grund ihres Alters und/oder technischen Zustandes noch nicht ersetzt werden miBsean die Heizungsanlage
funktioniert nur dann effektiv, wenn sie auf die Gegebenheiten des jeweiligen Objektes optimal eingestellt ist.
Zahlreiche Heizsystenveerden oftmit Werkseinstellungen betrieben, sind nicht optimal hydraulisch abgeglichen,
zeichnensich durch ineffiziente Pumpen, falsch eingestellte Heizkurven uswZauwgen Malinahmen die in die-

sem Bereich ergriffen werden zahlen unter anderem:

- der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage inklusive der Einstellung der Heizkurve

- der Austausch voRleizungspumpen sowie die Anpassung der Vorlauftemperatur und der Pumpenleis-
tung

- MaRnahmen zur Absenkung der Rucklauftemperatur bei Gebaudenetzen

- im Falle einer Warmepumpe auch die Optimierung der Einstellungen der Warmepumpe

- die Dammung von Rohrleitungen

- der Einbau von Flachenheizungen, von Niedertemperaturheizkdrpern

- der Einbau oder die Optimierung der MesSteuer und Regelungstechnik

- der Einbau von Systemen auf Basis temperaturbasierter Verfahren des hydraulischen Abgleichs

Eire wichtige Voraussetzunfiir eine effiziente Funktionsweise des Heizsystems ishydmaulischer Abgleich
Diesersorgt dafur, dasslie Heizkdrpemit der richtigen Wassermengeersorgt werden. Da sich das Wasser im
Heizungsgstem grundsétzlich den Weg mit dem geringsten Wigerdsucht,flieRteseher durch kurze und dicke
statt durchlange und diinne Heizungsrohre. Dadurch karmue$/nterversorgung einzelner Heizkérper kommen
bspw., wenn diesgom Heizkessel weiter entfernt sind. Beideren Heizkdrpern kann es wiederum gliverver-
sorgung kommen, wobei diehermostatventi aufgrund des hohen Druckscht mehroptimalarbeiten. Oft wird
bei solchen Problemen einfach die Wassertemperatur oder der Pumpendruck ethiiittie Temperatur in den
unterversorgten Raumen auf das geveithte Niveau zu bringen. Diesrringert die Effizienz der Heizungssystems
zusatzlichZudem kénnen hierdurch Geradusche entstelf@auschenPfeifen Klackern)Beim hydraulischen Ab-
gleich werden die unterschiedlichen wasserseitigen Widerstande der Hpakéngeglichen, indem die Kompo-
nenten der Heizungsanlagelso Heizkorper, Thermostatventile, Pumpen und Rajoptimal aufeinander abge-
stimmt werden. Dadurch werden die Heizkorper stets mit der richtigen Menge Heizwasser versorgt und das Effizi-
enzpotertial des Heizsystems voll ausgeschdgift Neubau ebenso wie im Bestand.
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Die Schatzungen zum Einsparpotenzial durch MaRnahmen an der Heizungsperipherie gehen teils weit auseinander
und kdnnen oft Gbertrieben optimistisch sein. Letztendlich hangt die HidseEinsparpotenzials auch vom Aus-
gangszustand ab (vergleich hierzu auch Wert€ahelle22). Die Ergebnisse einer Untersuchung im Auftrag des
Bundesverbrande&meuerbare Energien (BEE) zeigen, dass durch OptimierungsmalRnahmen an der Peripherie
Einsparungen von bis zu ¥ moglich sind. In der Studie wurden die Einsparpotenziale durch den Ersatz unter-
schiedlicher konventioneller Kesseltypen, die jeweils 20 Jalhrearen (eingebaut 1998), durch moderne Brenn-
wertkessel mit verbesserter Wirkung inkl. der Auswirkungen durch MaBnahmen an der Peripherie unt&rsucht.

Tabelle23: Einsparungen beim Ersatz alter Kessel durch Brennwertkessel

Augauschgerat Einsparung durch Einsparung durch Gesamtes

Kesseltausch OptimierungPeripherie Bnsparpotenzial
Konstanttemperaturkessel 10-15% 5-12% 1527 %
Niedertemperaturkessel 5-10% 5-12% 10-22%
Brennwertkessel 2-3% 5-12% 7-15%

Obwohl eineoptimal eingestellte Peripherie fur das effiziente Funktionieren des Heizungssystems wesentlich ist,
rickt mit Hinblick auf die Warmewende der Ersatz von fossil betrieben Heizungsanlagen durch Systeme auf Basis
erneuerbarer oder nachhaltiger Energien iandVordergrund. Vor diesem Hintergrund soll an dieser Stelle der
Vergleich unterschiedlicher Systeme zur dezentralen Warmeversorgung von Wohnobjekten dargestellt werden.
Die Berechnungsergebnisse basieren auf einer Untersuchung des BBEVReferenzobjeldient ein anlagen-
technisch zu sanierendes Bestandsgebaude (Einfamilienhaus mit Wohnflaché, M@tzfiache 210 A). Hierbei

wird von einem einheitlichen baulichen Wéarmeschutz der Gebaudehlille ausgegangen, welcher etwa 20 bis 25
Jahre alte Gebaude bzwarmeschutztechnisch teilsanierte éltere Gebaude aufweisen. Diese Rahmenbedingun-
gen treffen auf zahlreiche Objekte im Untersuchungsgebiet zu und erlauben somit eine gute Ubertragbarkeit bzw.
kénnen als Orientierungshilfe dienefils Referenzsystem dienineErdgasniedertemperaturkessel.

Bei allen Sanierungsvarianten wird eine Optimierung des Heizungssystems unterstellt. Diese beinhaltet:
- hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage
- Dammung der Verteilleitungen fur Heizung und Warmwasser
- Einstellung der Heizkue
- Absenkung der Systemtemperaturen auf 70/55 °C bzw.
- Austausch der Heizflachen fir Systemtemperaturen 50/40 °C bei allen Warmepumpensystemen und der

Brennstoffzellenanlage

Die in der BDEWntersuchung angesetzten Kosten spiegeln das Niveau des JaRfew2@er und sind somg

nicht vergleichbar mit dem aktuellen Preisniveau. In Bezug auf die Energiekosten wurde somit eine Korrektur
durchgefihrt, die neben der Marktentwicklung auch die Einfihrung derB&Preisung berticksichtigen soll. Die
Energiekosta basieren auf einer Abfrage in einem Vergleichsportal (20.07.2023) und betragen fur Erdgas 8,9
ct/kWh, flr Strom 28 ct/kWh, fir Warmepumpenstrom 23,7 ct/kWh und fir Pellets 8 ct/kWh.

37 Econsult (2018): Einsparungen von Endenergie und CO2 beim Ersetzen alter Heizkessel durch Brsselyeme detail-
lierte Betrachtung von Einsparpotentialen in Abh&ngigkeit der Ausgangslage

38 BDEW: Heizkostenvergleich Altbau 2021
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Die Ergebnisse zeigen, dass unter den angegebenen Parametern die WépsegSysteme insbesondere in
Kombination mit PMAnlagen ginstigere Jahresgesamtkosten aufweisen, als gasbasierte HeizungenHeiybrid
zungen, BrennstoffzelleBysteme und Pelletheizungen sind dagegen deutlich teurer. Dies muss nicht zwangslaufig
bedeuten,dass die Warmepumpensysteme fiir jedes Gebaude die beste oder passende Alternative darstellen. Die
WarmepumpenrVarianten bedirfen einer umfassenden Anpassung des Heizungssystems. Diese ist zwar in den
dargestellten Investitionskosten beriicksichtigt, jeddemn sie objektspezifisch sehr stark variieren oder im Ein-
zelfall nicht umsetzbar sein. Ist der Einbau von Niedertemperaturheizkdérpern oder Flachenheizsystemen nicht
mdoglich, kann die Warmepumpe nicht die geforderten Effizienzwerte (Jahresarbeitsz&itherr. Die genaue
Entscheidung tber den einzubauenden Warmeerzeuger muss daher immer auf Grundlage einer detaillierten Ana-
lyse des IsZustandes durch einen Fachplaner erfolgen. Eine Erstberatung sowie ein unabhangiger Vergleich un-
terschiedlicher Lésungavianten kann Uber eine Beratungsleistung im Rahmen des durch die KfW geférderten
Sanierungsmanagements erfolgen. Bei der Entscheidungsfindung ist auch die perspektivische Entwicklyng der CO
Steuer und die sich daraus ergebenden Auswirkungen auf dieeBgitiosten sowie die fest vorgesehene Frist fir

die Nutzung fossiler Energietrager zum Heizen (31.12.2044) zu bertcksichtigen. Aufgrund-Bep@Bung ist

kinftig bei fossilen Energietragern (Erdgas, Heizél) mit einer deutlichen Steigerung der Bfkostenfzu rech-

nen, sodass diese Systeme gegentiber Hiossilen Heizungen an Attraktivitat verlieren werden. Dessen ungeach-

tet sind die Vorgaben des GEG an neu zu lirestande Heizungen zu beachten
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Heizkostenvgleich Altbau (Teil 1)

Tabelle24
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Heizkostenvergleich Altbau (Teil 2)

Tabelle25
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8.4. Fluss@gsversorgung

In beiden Ortsteilen werden von déirma Tyczk&asFlissiggasnetaenterhalten. Im Zuge der Konzepterstellung
fanden mehrere individuelle Gespréache zwischen den Konzeptverfassern und Tyczka statt. Zusatzlich erfolgte auch
ein strategischer Austausch unter Beteiligung der GemeindeverwalltmBrgebnistrebt das Unternetmen den
weiteren Bestand deFlUssiggsnetzean. Das Unternehmen arbeitet zudem aktuell bereits an Strategien, die eine
schrittweise Steigerung der Anteile erneuerbarer Gase ermdglichen und somit das Einhalten der Vorgaben des
GEG an den Anteil erneuerbarEnergien gewéhrleisten wirden. Unter anderernndaderzeitin Pilotprojekten

gepruft, ob die Netze auch fur Wasserstoff verwendet werden konnenald/asserstoffauslokaker Erzeuging

zur Speisung generiert werden kahm Anfangsstatium wird dibilanzielleBereitstellung erneuerbarer Gaseif
Grundlage von Zeritifikaten angestrebt. Das Prinzip ist &hnlich wie auf dem Strommarkt, wo der Kauf von griinem
Strom nicht bedeutet, dass dieser auch tatsachlich Gber die Stekdose beim Endverbraucher anWeimehr
werdenvom Stromanbieteentsprechende zertifizierten Mengdrilanziell bereitgestellt Analog wirdTyczka flr
seineFlussiggasakundeanfangswenigstensinenanteiligen Biogastarif bereitstellemit dem dieVorgaben des

GEG eigehaltenwerdenkdnnen.

Nach Aussagges Unternehmensind die Gasnetze derzeit meniger al$0% ausgelasteDer Anschluss weiterer
Anlieger entlang bestehender Trassen ist somit méglich und wirde auch der Wirtschaftlichkeit dienen. Ein Netz-
ausbau ist derzeit niclgeplant, stiinde aber zur Verhandlung, sofern das Interesse aus der Anwohnerschaft aus-
reichend grof} ist. Dies misste im Vorfeld der Umsetzungsphase bspw. durch Umfragen und Vorvertrage gesichert
werden.

Die diskutierte Moglichkeit erscheint attraktiv, dedangeschlossenen Wohngebaude ohne unmittelbare Investi-
tionen in die Heiztechnik die GEG Vorgaben erfilllen kdnnten. Zu erwahnen ist, dass zertifizierte biogene Gase
teurer sind als konventionelles (fossiles) Erdgas. Zukinftig ist mit einem weiterengAdsti&osten zu rechnen,

davon einer steigenden Nachfrage an diesen Gasen auszugehen ist und deren Verfiigbarkeit aktuell nicht gesichert
ist. Der konventionelle/fossile Anteil wir wiederum mit der C&t2uer belastet werden. in Summe wird der Preis
einerklimafreundlichen Flissigggasversorgung also héher sein, als der einer konventionellen. Die Autoren des vor-
liegenden Konzeptes sehen das Angebatif Basis der zum Zeitpunkt der Konzepterstellung vorliegendeninfor-
mationen- dennoch positiv. Aufgrund deiovhandenen Gebaudesubstamndie in der Regel Heizsysteme mit ho-

heren Vorlauftemperaturen erforderynd der hohen Anschaffungskosten fi#drmepumpen (und zum Teil er-
forderlichen Eingriffen in das Heizungssystem), scheint die Fliisiggasoption eine gutati&kerlarzustellen.

Weitere Abstimmungen mit Tyczka Gas sind erforderlich. Zugleich miissen spétestens im Zuge der kommunalen
Warmeplanung entsprechende Festlegungen getroffen werden.

8.5. Potenziale der zentralen Warmeversorgung

DieklimaschutzpolitischeZidsetzungen auf Bundesebene geben das Erreichen der Klimaneutralitéat im Jahr 2045
vor. Dies bedeutet grundsatzlich, dass die Warmeversorgung in absehbarer Zeit nicht mehr mit fossilen Energie-
tragern erfolgen kann. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit deftigien Umstiegs auf strombasierte Warmeer-
zeuger (Warmepumpe, Direktheizungen), Erzeuger auf Grundlage erneuerbarer Energien (Solarthermie, Biogas,
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im Bestand Biomasse) oder ggf. andere aktuell zwar diskutierte aber noch nicht marktreife oder unterafirtsch
lichen Rahmenbedingungen verfiigbare Alternativen, deren Einsatz zudem auch in anderen Sektoren erforderlich
sein wird und somit Zweifel an deren ausreichender Verfigbarkeit bestehen (synthetische Energietrager, Wasser-
stoff usw.). Die zum Zeitpunkt deoKzepterstellung geltende Gesetzgebung sieht vor, dass Verbraucher zum ei-
nen durch Férdermdglichkeiten und zum anderen durch die Preisaufschlage bei fossilen Energietragern durch die
EinfUhrung der C&steuer zur Umrlstung ihrer Heizungsanlagen und zumtiggnauf nichtfossile Energietrager
motiviert werden. Die im Herbst 2023 verabschiedete Novelle des GEG macht zudem weitreichende Vorgaben
hinsichtlich der aktuellen und kiinftigen Nutzung fossiler Energien bei der Neuinstallation bzw. dem Ersatz von
Warmeezeugungsanlagen. Diese sind auch an die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung gekoppelt, deren
Umsetzung auf kommunaler Ebene wiederum mit dem zum 01.01.2024 in Kraft getretenen Bundesgedeizt f
kommunale Warmeplanung und Dekarbonisierung der Waetmrgeregelt wird (Ausfihrungsvorschriften auf
Landesebene sollen die Vorgaben konkretisieren, bestanden zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Kon-
zeptes in Thiringen jedoch noch nicht).

Zentrale netzbasierte Warmeversorgungssystem spielen indieerlegungen zur nachhaltigen Gestaltung der
Warmeversorgung insbesondere fiir die Bestandsgebaude eine wesentliche Rolle. Durch den Anschluss-an ein Nah
oder Fernwarmenetz kénnen die gesetzlichen Vorgaben eingehalten werden. Sollten Plane zum kéin&iggan
derartiger Netze in gewissen Stadtteilen bestehen, sollen im Falle von Heizungshavarien verlangerte Ubergangs-
fristen greifen, die das Weiternutzen fossiler Heizungen erlauben sollen, falls diese durch einen Warmenetzan-
schluss ersetzt werden.

In Hirblick auf die anstehenden Herausforderungen beim erforderlichen Aufbau einer klimaneutralen Warmever-
sorgung weisen Warmenetze einige Vorteile auf. Hierzu gehort bspw. die Flexibilitat auf der Erzeugerseite, denn
sie lassen sich mit einem Energietragermetréiben und sind prinzipiell technologieoffen. Warmenetze kdnnen

den technologischen und marktwirtschaftlichen Entwicklungen sowie klimapolitischen Anforderungen angepasst
werden d.h. die Warmeerzeugungsanlage kann kinftig umgeristet oder erganzt wemender Energietrager

kann geéandert werden. Sie ermdglichen die Einbindung verschiedener erneuerbarer Energiaktablbizum
gewissen Ausmafluch erdgasbasierter KWeder Spitzenlastanlagebiesekénnen dabei kiinftig mit Biogas oder

im Falle ausreigdnder Verfiigbarkeit mit Wasserstoff betrieben werden. Zugleich stellen Warmenetze ein Instru-
ment der Sektorenkopplung dar, insbesondere in Form der Nutzung von Rowiral Gas Technologien. Somit
kénnen sie techniscauchals Lastsenken fiir Uberschiissigen Strom aus erneuerbaren Energien und als Beitrag zur
Stabilisierung der Stromnetze fungieren. Die Netze kénnen im gewissen Umfang eine Speicherfunktion einnehmen
und somit Schwankungen volatiler Energien abpuffern.

Letztendlich ermdglicht erst der Infrastrukturwandel in Richtung Warmenetze den Ematrzerfligbarererneu-

erbarer Energien ingroRemMaRstab f a2 YSKNJ I f & ydz2NJ RSy al RRAGADBSYa 9AY:
sererwarmung; bei der Warmeversorgung d&estandsgebauddéa einzelne Formen erneuerbarer Energien nur
fluktuierend zur Verfigung stehebendtigt man mehrvalente Heizsysteme, um die Warmeversorgung jederzeit

und besonders im Winter kontinuierlich zu gewahrleisten. Mehrvalente Heizsysteme @haigtie kombinierte

Nutzung von ZB. KraftWarmeKopplung, GroRwarmepumpeehr groRer Solarthermie mit Langzeitwarmespei-

cher, Biomass#asierter Kesselanlagen oder industrieller/gewerblicher Abwérbie fossile KraftWarmeKopp-

lung wird dabei in Zukudheine immer geringere Rolle spielen und der fossile Energietréager durch eine nachhaltige
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Energieform ersetzt. Mehrvalente Heizsysteme sind technisch anspruchsvoll. Ihr Einsatz in Einzelfeuerungsanlagen
(im GEG wird von sog. Hybridheizungsanlagen gesenjualiire sehr teuer und unter Wirtschaftlichkeitsaspekten
ineffizient. Warmenetze sind dewirtschaftlicheg Voraussetzung dafir, erneuerbare Energien grof3volumig tber

bi- und mehrvalente Heizsysteme einzusetzEén.zeichnet sich deutlich ab, d&somzukiinftig auch im Warme-

bereich eine groere Rolle spieleird. Dader Strompreis das Verhaltniswéngebot und Nachfrage spiegeibt

der Strom knpp, steigt der Strompreig Heizungenwirde einl £ £ SA Yy | dzF o S Niys§etzhibtdsl NSy |
Warmesystm htheren Kostenrisiken ausgesetzt. In mehrvalenten Heizsystemen kommt stets der jeweils kosten-
glnstigste Energietrager zum Eins&iariiber hinaus besteht in diesen Systemen auch die Moéglichkeit der Einbin-
dung industrieller/gewerblicher AbwarmpBies isin den betrachteten Ortschaften derzeit nicht der Halkes sind

nur einige Aspekte, die verdeutlichen sollen, welche Vorteile eine netzbasierte Warmeversorgung nach sich zieht
und wie relevant diese flr die erfolgreiche Gestaltung der Energiewende ist.

Zur ersten Abschétzung der Eignung eines Gebietes fur den Aufbau einer netzbasierten Warmeversorgung haben
sicheinigequantitative Ansétze etabliert. Der Aufbau von Warmenetzen wurth dieBundesforderung fir effi-

ziente Warmenetze (BEWhd nach dem KW N2 I NJ YY a9 NY SdzSNBFNB 9y SNHASY t NJ
BEWbestehen hinsichtlich der Gré3e der WarmeabgabefolgendeMindestanforderungen an das Nets sol-

len mindesten 16 Geb&aude oder 100 Wohneinheiten angeschlossen sein.Magitt Kir geforderte Warmenetze

Ot NEINI YY 9NYSdzSND I NB 9y S NBderKftenetreNdeadsanvi€uerbarervBnergiem 2 N N.
gespeist werdengine Mindestwarmeliniendichte von 588Vh/Trassenmeter und Jahr (KWhiffa). Der Wert ist

fur das Warne- oder Kaltenetz im Mittel Uber das gesamte Netz zu erreichen, sodass Trassenbereiche mit gerin-
geren Werten durch Trassenbereiche mit héheren Werten ausgeglichen werden kdnrdar Praxis haben sich

zwei Kennzahlen bewahrt, die friihzeitig eine erstesEhatzung Uber digignung eines Gebietes fir den Aufbau

einer zentrden Wéarmeversorgung ermadglichen

Die Warmebedarfsdichtegibt an, wie hoch der Bedarf an Warme bezogen auf eine bestimmte Flache geschatzt
wird, z. B. in einem Quatrtier oder in einem Babiet. Ein Gberschlagiger Schwellenwert, der auf eine fir eine
zentrale Warmeversorgung geeignete Flache hinwbisginntje nach Publikation aba. 150MWh/(ha*a).3°

Die Warmeliniendichteweist darauf hin, wie viel Warme bezogen auf eine bestimmte La&legdVarmetrasse
abgegeben werden kann, z. B. als gesamte Abnahmemenge von Warme in einert8&ahiiat siclein Richtwert
von 500 kWh/(mTr*aktabliert, derauchvon derKfw verwendetvird.

Auf Grundlage der Datenauswertung, die zur ErstellungEtegrgie und Treibhausgasbilanzen durchgefihrt
wurde, kannfir dasUntersuchunggebieteine Flachenpotenzialkarte erstellt werden. Diese zeigt in einem Raster
von 100 x 100 m (1 Hektar) die jeweilige Warmebréstichte (Abbildung66).

39 Die genaue Hohe des Grenzwertes ist nicht unumestritten. In einzelnen Publikationen lassen sich auch deutlich aleweichend
Werte vorfinden. So empfiehlt ein Leitfaden des zustédndigen Bundesministeriums als Grenzwert fiir ein Nahwarmenetz mit
BHKW einen Nutzenergiebedarf von 300 MWh/ha. Ab einem Wert von 500 MWh/ha sind auch Fernwarmenetze wirtschaft-
lich. Unterhalb von 300 MWha wird eine Versorgung mit Erdgas empfohlen (BMVBS 2011).
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Abbildung66: Warmebedarfsdicht&llersleberik\Wh/a]
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Abbildung67: Warmebedarfsdichte Olbersleben [kWh/a
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Die Rasterzuordnunder Warmebedarfe flihrt verstandlicherweise zu Vereinfachungen und kann insbesondere
bei groRen Gebauden, die partiell in mehrere Raster fallen gewisse Verzerrungen zur Folge haben. Eine weitere

Verzerrung ergibt bei Rastern in die Grinflachen oder Gadéant So kann ein Raster mit einer entlang einer
StralRe konzentrierten Bebauung, die einen durchaus hohem Warmebedarf aufweist, aufgrund der dahinterliegen-

den Garten einen eher geringen Flachenkennwert aufweisen. Dennoch, aus der Darstellusighisliclr dass
insbesonderezentraleBereiche der Ortsteilbohe Flachenkennwerte aufweisen und somit potenzielle Eignungs-

gebiete flr netzbasierte Versorgungssysteme darstellen
Im nachsten Schritt wurden Trassenverlaufe fiir ein hypothetisches Warmenetz andi&ye des Strallennetzes

gebildet. Fur diese wurden Wéarmelieniendichten fur jeweils gleich lange Teilabschnitte ermittelt. Mit diesem Indi-
kator lassen sich auch die oben beschrieben methodischen Probleme in Bezug auf die Flachenkennwerte gut Uiber-

bricken.
Die Darstellungn in Abbildung68 und Abbildung69Abbildung66 auf Basis der Warmeliniendichten bestatigt ei-

nerseits die zuvor gemachte Einschatzung tber Eignungggé¢ikiennwert > 500 kWh/m¥a)
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Abbildung68 und Abbildung69 betrachtenden hypothetischen Fall einer 180 Anschlussquote, d.h. wenn sich

alle Objekte/Warmeverbraucher auch an das Warmenetz anschliel3en und tGiber dieses versorgt werden. Diese An-
nahme i$ aus mehreren Griinden unrealistisch. So kénnen z.B. einzelne Objekte bereits heute Uber dezentrale
Warmeerzeuger verfligen, die die kiinftigen Vorgaben des GEG erfiillen (z.B. Warmeiompasseheizung
einzelne Eigentimer werden perspektivisch ihre Ofgjedanieren und in diesem Zusammenhang auch ein neues
Heizungssysta einbauen, einzelne Eigentimererden aus unterschiedlichen Griinden kein Interesse am Netz-
anschluss haben und eher eine dezentrale Lésung praferieren usw. Nicht solé&zsich der Wamebedarf in

der Zukunft auch durch Sanierungsmafnahraigken

Die Kennwerbasierte analyse hat die prinzipielle Eignung beider Ortsteile bzw. einzelner Bereiche fir den Aufbau
von Warmenetzen ergebem lden Ortschaften Ellersleben und Olberslelbastehen jedoclbereits Flissiggas-
netzinfrastrukturen und deren Betreiber verfolgt nach eigenen Aussagen einer Strategie, die klinftig eine Konfor-
mitat des Energietréagers mit den Anforderungen des GEG gewéhrleisten soll. Der parallele Aufbateivias
menetzeswirde somit eine Konkurrenzsituation schaffen, die $&thtendlichnegativ auf die Wirtschaftlichkeit

bzw. die Kostenstruktuder Systeme auswirken wiirde.

Dies muss nicht zwangslaufig bedeuten, dass in den Ortsteilen keine Warmenetze entsteheeren Umset-

zung perspektivisch nicht weiter untersucht werden soll. Zu klaren sind in diesem Zusammenhang mehrere Fragen,
die insbesondere den weiteren raumlichen Ausbau der Flissiggasnetze (betrifft vorlalisielign), digatsach-

liche Anschlusskagitaten und das Anschlussinteresse der Bevolkerung betreffen. Auch der Preis der kiinftigen
Flussiggasversorgung ist relevant, insbesondere wenn ihm ein attraktiver Warmepreis gegeniiber stehen wirde.
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Sowohl das Flussiggasnetz als auch ein Warmenetz stetiaopolistische Strukturen dar. Dennoch, sollte das
Wérmenetz durch eine lokale Initiative betrieben werden, kann dieser Aspeldrswahrgenommen werden, als

bei einem externen Unternehmen. Letztendlich wird an dieser Stelle auf den weiteren Abstimbaatzgk mit

dem Flussiggasnetzbetreiber hingewiesen. Eine Klarung sollte im Rahmen der Erstellung der kommunalen Wéarme-
planung erfolgenum Planungsund Investitionssicherheit zschaffen.

8.6. Potenziale durch Veranderung des Verbrauchsverhaltens

Die bisher drgestellten Potenziale fur Effizienzsteigerungen fu3en auf Investitionen und kennzeichnen sich durch
einen Amortisationszeitraum, der sich Uber mehrere Jahre erstreckt. Neben diesen investitionsintensiven Mal3-
nahmen gibt es jedoch auch erhebliche Mdglidtéezur Kosteneinsparung durch Anpassungen im taglichen Ener-
gieverbrauchsverhalten der privaten Haushalte, die den Lebenskomfort nicht negativ beeintrachtigen. Zusatzliche
Energieeinsparungen lassen sich durch MaRnahmen mit geringem Investitionsbedatdfuocte das Beschleuni-

gen geplanter Anschaffungen realisieren. Diese Strategien flihren nicht nur zu einer Reduzierung des Treibhaus-
gasausstol3es, sondern auch zu geringeren Energiekosten fir den Haushalt.

Ein erster sinnvoller Schritt besteht darin, degexien Energieverbrauch mit dem ahnlicher Haushalte zu verglei-
chen (sieheAbbildung70). Obwohl die Faktoren, die den Warmeverbrauch beeinflussen, bereits in friKeygn

teln erdrtert wurden, ist es besonders wichtig, die GroRRe der beheizten Flache, die energetische Qualitéat der Ge-
baudehdlle, die Effizienz der Heizungsanlage sowie den Zustand des Heizsystems zu bertcksichtigen.

In der initialen Analyse des Stromverbchs spielt die Art der Warmwasserbereitung eine signifikante Rolle. Be-
sonders in kleinen Haushalten kann der Unterschied im Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung, wenn
diese elektrisch erfolgt, im Vergleich zu alternativen Methoden bis zu 40 ¥%ahem Weiterhin wird der Strom-
verbrauch maf3geblich von der GroRRe des Haushalts beeinflusst, wobei mit steigender Anzahl an Bewohnern der
durchschnittliche Verbrauch pro Person tendenziell sinkt. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass Haushaltsgerate
wie Kihlschrénke oder Waschmaschinen von mehreren Personen gemeinschaftlich genutzt werden, was auch fur
das Kochen gilt.

Ein weiterer Faktor, der den Stromverbrauch beeinflusst, ist die kontinuierlich abnehmende Gréf3e der Haushalte,
eine Entwicklung, die teileise auf den demografischen Wandel und verénderte soziale Normen zurtickzuflihren
ist. Diese Tendenz fiihrt generell zu einem Anstieg des Gesamtstromverbrauchs. Obwohl auch die Grél3e der Wohn-
flache den Stromverbrauch eines Haushalts beeinflussen kannegrdtffekt weniger ausgepréagt als bei dem
Verbrauch fiir Heizenergie. Die Varianz im Stromverbrauch ist hierbei deutlich groRer und hangt stark von der
Ausstattung mit elektrischen Geréaten sowie dem individuellen Nutzungsverhalten ab.

Nicht zu vernachlaggen ist zudem der Einfluss der Gebaudeart auf den Stromverbrauch. In Einfamilienhdusern,
die haufig Garten besitzen, in denen elektrische Geréte fur Gartenpflege oder Freizeitaktivitdten zum Einsatz kom-
men, ist der Stromverbrauch im Vergleich zu Wohnuriggviehrfamilienhdusern merklich erhéht. In Einfamilien-
hausern tragt auch die Hilfsenergie flir das Heizungssystem (wie Heizungspumpen und Zirkulationspumpen) relativ
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mehr zum Gesamtverbrauch baibbildung70illustriert die Ergebnisse des Stromspiegels fur Deutschland, basie-
rend auf einer Analyse der Verbrauchsdaten von iber 360.000 Haushalten, und dient dazu, den eigenen Stromver-
brauch besser einordnen zu kénnen.

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

’ ! ' ' Haushalt
A | 8 | e | o
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Gliickwunsch, Sie ver- Sie bendtigen weniger Ihr Verbrauch liegt Sie verbrauchen mehr Sie sollten dringend
brauchen viel weniger Strom als vergleichbare im Schnitt bzw. leicht Strom als jeder zweite handeln. Sie verbrau-
Strom als vergleichbare  Haushalte. Doch auch darunter. Nutzen Sie vergleichbare Haushalt. chen mehr Strom als
Haushalte. Sie kénnen noch sparen.  alle Maglichkeiten zum Stromsparen lohnt sich 85 % aller vergleich-
Stromsparen aus. fir Sie besonders. baren Haushalte.

Abbildung70: Stromverbrauch nach Haushaltstypen (Stromspiegel fur Deutschland 2022/23)

Auswertungen im Rahmen des Stromspiegels fur Deutschland zeigen, dass ein durchschnitfierson2n
Haushalt in einem Einfamilienhaubre elektrische Warmwasserbereitung pro Jatwa 3.000 kWh verbraucht.
Das durchschnittliche Einsparpotenzial kann mit €8. l8/Vhbzw. 20% bewertet werden.

In Abbildung71 sind die durchschnittlichen Anteile verschiedener Verbraucherkategorien am Stromverbrauch in
Privathaushalten dargestellt. Der grof3te Verbrauchsbereich ist mit einem Ante##&nam Stromverbrauch ist

die Informationstechnik mit TV und Audldnter sonstiges verbergen sich unter anderem Gartengeréte, Heizpum-
pen usw. Auf Waschen und Trocknen entfallenl8&26 des StromverbrauchBie Kiiht und Gefriergerate stellen

mit einem Antél von 11 % am Stromverbrauch in Rathaushalten dar.
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Stromverbrauch im Haushalt

Durchschnittlicher Stromverbrauch eines
Privathaushalts (ohne Haushalte, die mit
Strom heizen)

Sonstiges: 15,5% Kochen: 8,9%

Warmwasser: 3,9%
Waschen und

| 1 ‘ | Trocknen:

; 13,1%
Informations- und
Kommunikations-
technik: 27,3%

Spulen: 7,9%

Kuhlen und
Gefrieren:

Beleuchtung: 12,6% 10,7%

Quelle: BDEW, Stand 03/2021

Abbildung71: Anteil der Verbrauchkategam am Strombedarf

Nachfolgendsind einige konkrete nichtinvestive Handlungsansatze fir ein verandertes Stromnutzungsverhalten
beispielhaft aufgefihrt:

Der Verbrauchwird im unterschiedlichen Ausmalfd von der energetischen Qualitat der Gerate und dem Nutzerver-
halten bzw. den nutzdedingten Einstellungen beeinflusddas Einsparpotenzial kann durch den Ersatz alterer
ineffizienterStromverbraucheoder die Veranderung von Werkseinstellungen bei einzelnen Geréatéh ellig-
keitseinstellung beim Fernseher, Kaltestufe beim Kihlschrank/Gefriertruhe), die Minimierung vorbgtdeiten

bspw. durch die Nutzung von schaltbaren Stedstén oder durch das Befolgen von einfachen Verhaltensregeln
beim Kochen, Waschen (Verwendung von optimierten Waschprogrammen und niedrigeren Waschtemperaturen)
usw. ausgeschopft werden.

Auch mit vergleichsweise geringen Mitteln lassen sich Einsparureeinken. LERD euchtmittel im Austausch ge-

gen herkdmmliche Lampen amortisieren sairch dengeringen Verbrauch innerhalb von weniger als 2 Jahren

und weisen zudem eine deutlich langere Lebenserwartung auf. Présdiher konnen an passenden Stellbei

der bedarfsgerechten Nutzung von Leuchtemerstiitzen Erhebliches Eingppotenzial Iasst sich durch den Aus-
tausch bzw. dervorziehen von Kaufentscheidungen bei noch funktioniererjddach bereits sehr alten uridef-

fizienten Haushaltsgeraten ausschdpfen. Hierzu zahipw. KUl und Gefrierschranke, Waschmaschinen oder
Trockner Auswertungen fir mittlere Verbrauchswerte von kibihd Gefrierkombinationen zeigen, dass der
durchschnittliche Verbrauch der Neugesdim Jahr 2001 bei 373 kWh/a lag, bei Geraten im Jahr 2012 auf 216
kWh/a und bei Geraten im Jahr 2016 auf 192 kWh/a sank. Ein durchschnittliches Gerat aus dem Jahr 2016 ver-
brauchte somit 49 % weniger Energie als ein 15 Jahre alter Kiihlscimatikge deAnpassung der Vorgaben an

die Effizienz der Elektrogeréte, die sich u.a. in der Neugestaltung des Energieeffizienzlabels abzeichnet (so wurde
ab Mérz 2021 bei zahlreichen Geraten eine Skala von A bis G eingefiihrt und Kategorien A+, A++ und A+++ abge-
schaff), konnte in den vergangenen Jahren eine weitere Absenkung erreichet wekidierelle Kihlschréanke mit

der Effizienzklasse A verbrauchen im Schnitt 91 kWh im Jahr und produzieren damit nur noch Stromkosten von
O A ND IMittlerwededind selbst groRe Kithind Gefrierkombinationen mit einem Fassungsvermégen von tiber

350 | bei einem Jahresverbrauch von ca. 100 kWh erhdltlich. Insbesondere beim Kauf langlebiger Elektrogerate,
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die hohe Laufzeiten aufweisen, sollten beim Kauf die Gesamtkosten Uiber die ztesrlvabenszeit (Kaufpreis +
Betriebskosten) berlicksichtigt werden. Neben weil3er Ware kénnen an dieser Stelle bspw. auch Router oder Netz-
werkesysteme genannt werden. Leistungsstarke Router kdnnen 15 W oder auch mehr verbrauchen, was bei inten-
siver Nutzung mem Jahresverbrauch von 130 kWh entspricht und Stromkosten von ca. 40 Euro verursacht. Bei
leistungsstarken Meschnetzwerken (mehrerel\WhVerstarker) steigt der Verbrauch weiter. Optimierungen sind
auch hier méglich. Neben der Anpassung der Gerateausataan den reellen Bedarf, erlauben die Gerate auch

die Einfiihrung von Abschaltzeiten. Erhebigtauchdas Einsparpotenzial von Umwalzpumpen. Durch den Aus-
tausch einer alten durch eine neue, hocheffiziente Umwalzpumpe kénnen 80% des Stromverbratfth&inie
gespart werden.

- Standby-Betriebvermeiden: Auch im Starbly-Betrieb haben Elektrogerate einen Verbrauder in der
Summe aller Gerate nicht unerheblich. i&erate sollten daher komplett ausgeschaltet werden, sofern
sie nicht bendtigt werden. Géte ohne Ausschalter lassen sich an eine schaltbare Steckdosenleiste an-
schliel3en.

- Veranderung von Werkseinstellungen bei einzelnen Geraten: Zum Beispiel durch die Helligkeitseinstel-
lung beim Fernseher oder die Einstellung der Kéltestufe beim Kuhlsctefnigrtruhe.

- Sinnvolles waschen und sptilen: Durch die Verwendung von optimierten Waschprogrammen und niedri-
geren Waschtemperaturen, sowitem Betrieb nur bei voller Beladung.

Aussagetiiberdas Einsparpotenzial im Bereich des Stromverbrauchs privatehBliggikdnnen nichpauschaliert
gemacht werdenSie sindvon individuellen Faktoren abhéngig, zu denen u. a. das Alter, die Berufstatigkeit, das
Einkormen, die Ausstattung mit elektrischen Geraten usw. zéhlen. Daruber hinaus mussen Ré&lfiakte be-
rickschtigt werden. Also Mehrverbrauche, die durch die zunehmende Ausstattung von Haushalten mit-Elektro
und insbesondere Multimediageraten, Informationstechnologien und deren parallele Nutzung verursacht wird (z.
B. statt ausschlie3lich fern zu sehen wird tzetiage gleichzeitig am Tablet und Handy gesuFi) Haushalte

stehen dabei diverse Beratungsangebote zur Verfiigung. Hierzu kdnnen sie sich auch Online informieren, beispiels-
weise unter:

- https:/Mww.stromspiegel.de/
- http://mwww.die -stromsparinitiative.déeratung/stromcheck

- http://www.ganz-einfachenergiesparen.de/

Im Warmebereich kénnen Einsparpotenziale neben der Sanierung der Gebaudehiille auch durch das Verandern
oder Anpassen degerbrauchsverhaltes realisiert werden. So steigt deleizerbrauchbei einer Erhéhung der
Temperatur in beheizten Raumen um ein Grad Celsius um durchschnittlich éwgisparungen miissen dabei

nicht unbedingt durch das generelle Verringern der Wohrati@ignperatur erreicht werden. Vielmehr geht es da-

rum sich mit dem individuellen Heizverhalten auseinanderzusetzen und mogliche Ineffizienzen zu erkennen. So
eignen sich beispielsweise fir unterschiedliche Raume unterschiedliche Temperaturen. Durch dend&irthei-
zungsreglern/Thermostaten mit Zeitschaltfunktion kann eine bedarfsgenaue Steuerung der Warmezufuhr erreicht
werden, was insbesondere bei Haushalten, in denen die Bewohner tagsiiber abwesend sind, vorteilhaft ist.
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Erfahrungenaus der Praxigeigen,dass Einsparungen insbesondere durch einfache technische Maflihahmen zu
erreichen sind, die den Verbraucher bei der Optimierung seines Nutzerverhaltens untersthiieernu z&hlen
bspw.intelligente Thernostatventile mit Fensterkontakfuch dirch das Befglen von einfachen Regeln beim LUf-

ten (kurzes StoR3luften ist besser als langfristig angekippte Fersitetjelevante Effizienzgewinneu erzielen
Zugleich wird dadurch der Schimmelbildung vorgebeugt und die Raumluftqualitat verb&fsamso empfiehlte

sich, die Heizung regelmaRig zu entliften, die Heizkérper mdglichst unverdeckt zu halten (vermeiden von Wéarme-
staus am Heizkorper) odewo dies relevant istHeizkorpernischen zu dammentsprechende Reflektionsfolien
kénnen im Baumarkt oder saisonalcdwin Supermarkten erworben werdeBrhebliche Einsparpotenziale lassen

sich auch durch die regelmaRige Durchfiihrung eines hydrhelis@bgleichs erzielen, ddie Uber und Unter-
versorgung einzelner Heizkdrpegrhindertund eine gleichméRige Warmeveilung erreicht

DadasVerbraucherverhalten stark durch Gewohnheiten bestimmt wird, benétigt es i.d.R. Impulse von auf3en, um
Verhaltensénderungen zu bewirken. Voraussetzung fir eine Verhaltensanderung sind zum einen das Wissen uber
den eigenen Energieverdmich und zum anderen iber die Einsparmdglichkeit@rinternet oder bei Verbraucher-
zentralen bestehen bereits zahlreiche Informatienad Beratungsangebote fiir die Steigerung der Energieeffizi-
enz und Senkung der Energiekosten in privaten Haushaltenldenabisch ist, dass einzelne Haushaltsgruppen
durch dieses Informationsind Beratungsangebot nicht erreicht werden (z. B. dltere Menschen), dass sie fur diese
Problematik nicht ausreichend sensibilisiert sind (d. h. sie suchen iberhaupt nicht nach ehgspten Informa-

tionen und sind sich des Einsparpotenzials nicht bewusst) oder durch die Informationsflut sowie die Art der Infor-
mationsdarstellung tiberfordert werden. Vor diesem Hintergrund muss eine zielgruppengerechte Informationsver-
mittlung stattfinden,die insbesondere bei alteren Menschen auch den personlichen Kontakt umfassende Formen
verlangt. Dies kann in Form von 6ffentlichen Informationsveranstaltungen und persoénlichen Beratungsgesprachen
geschehen. Auch das Involvieren der kommunalen Verwalttmugissren in die Sensibilisierungskampagne ist zu
empfehlen.Die Koordinierung, Organisation und Durchfiihrung der Informationd Beratungsangebote sowie

die notwendige Einbindung relevanter Aktelk@nnenvon einem Sanierungsmanagement lbernommen werden

8.7.Potenziale kommunale Infrastruktur

8.7.1. Kommunale Liegenschaften

Die Berechnung der Einsparpotenziale fir die betrachteten kommunalen Liegenschaften beruht auf dem Abgleich
der ermittelten Energieverbrauchskennzahlen fir den Stromd Warmeverbrauch mit BehmarkWerten fir

Gebaude der entsprechenden Kategorie. Die Kategorisierung erfolgte auf Basis des Bauwerkzuordnungskataloges
der ARGBau. Die Regeln der Kennwertbildung werden in der VDI 3807dauhe!GE Glargestellt. Die Methodik
entspricht der Bildungon Energieverbrauchskennwerten fur verbrauchsbasierte Geb&udeenergieausweise. Die
Kennwertbildung erfolgt auf Grundlage der witterungsbereinigten Verbrauchswerte fir einen zusammenhéangen-
den Zeitraum von 36 Monaten. Darlber hinaus ist bei der Kennweuttjlcauf die korrekte Wahl der Flache (in

der Regel NGF) zu achten.
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Als BenchmarVerte wurdendie Richt und Mittelwerte der VDI 3807 herangezogen. Bei denWbBiten handelt

es sich um tatsachlich gemessene Werte. Sie eignen sich deswegen sehr gut zur tatséchlichen Einstufung des Ist
Zustandes der Gebaude, da die \Rightlinie explizite Hinweise zBewertung und Einschéatzung der reell berech-

neten Verbrauchswerte anhand der Richhd Mittelwerte enthalt. Da im Rahmen der Konzepterstellung keine
Begehung der Objekte erfolge, wurden bei der Kategorisierung ausschlie3lich die Angaben deeratagtp-

gen.

Der Vergleich mit den Benchmarkwerten kann als Grundlage fir die Ermittlung der Einsparpotenziale im Bereich
der Verbrauche und Kosten sowie zur Definition von Zielwerten dienen.

- Der VDMittelwert stellt nicht das arithmetische Mittel, sondern déModalwert dar*® Der Modalwert
ist der Wert einer Verteilung, fiir den die dichteste Haufung vorliegt; das heif3t, er ist der Wert, der in
einer Verteilung am haufigsten vorkommt.

- Der VDIRichtwert stellt einen Wert dar, der dem unteren Quartilsmittelwert entspricht. Der untere
Quartilsmittelwert ist das arithmetische Mittel der unteren 25 % der aufsteigend sortierten Kennwerte
(arithmetischer Mittelwert des besten Viertels).

Entgprechendden Hinweisen in der VDI isedRichtwertbei der Durchfiihrung von Energieeinsparungsmal3nah-
men anzustreben. Aufgrund seiner empirischen Ermittlung ige@och nicht bei allen Gebauden mit gleicher
Wirtschaftlichkeit erreichbarMit der Differerz des Verbrauchskennwerts eines Gebdudes zum malfigeblichen
Richtwert kann eine Einsparoption abgeschétzt werden. Ob und in welchem Umfang die Einsparoption wirtschaft-
lich erschlossen werden kann, muss Gegenstand vertiéfteersuchungersein Das wirtschafiche Optimum

kann im Einzelfafliedriger oder hoher liegerDa einige Objekte unter Denkmalschutz stehen ist hier das Erreichen
des Richtwertes als eher problematisch zu sehen. Fir die Bewertung der tatsachlich ermittelten Kennwerte wird
in der VDI folgnde Skala vorgeschlagen.

Tabelle26: Bewertungsskala fir Verbrauchskennwerte nach VDI

Bewertung Kennwert (Istwert)

Sehr gut X wA OKG ¢ SNI

Gut B wWAOKGGSNIL dzyR X aAdGidSt g
Befriedigend P aAlGliSt 6SNI dzyR X MZup E
Schlecht > 1,25 x Mittelwert

Hinzuweisen ist an dieser Stelle darauf, dass die Bildung von aussagekréftigen Kennwerten eine gebédudegenaue
Erfassung der Verbrauchsdaten erfordert. Dies macht den Aufbau einer gebaudebezogenen Zahlerstruktur not-
wendig. Durch die Erganzung durch Unterzahler kénnen Auswertungen verfeinert und eventuelle Fehlerstellen
leichter identifiziert werden.

40 Die Verwendung des arithmetischen Mittelwerts fir ein Kollektiv von Verbrauchswerten fiihrt in der Regel zu einem uber-
héhten Orientierungswert, weil vielfach eine schiefe HaufigkeitsverteilumssKizierter Verbrauchskennwerte vorliegt.
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Im Folgenden werden die Ergebnisse fur das Benchmarking kommunaler Liegenschaften dargestellt. Das Bench-
marking erfordert Angaben zu Flachen und Verbrduchen. Fehlt einer dieser Parameter ist die Bildung eines Kenn-
wertes nicht mehr méglich. Es ist ersiatttli dass dies fur mehrere Objekte zutrifft.

Tabelle27: Benchmarking kommunaler Liegenschaft&irom

Gebaude BWZ  Gebaudegruppe Strom Strom VDI VDI Einstufung
Mittelwert Kennwert Mittelwert Richtwert
[kwWh] [kWh/m?2*a] [kWh/m?*a] [KWh/m2*a]

Wohnblock 610000 Wohngebaude k.A. k.A. 6 5 -

Hallenbad 521100 Hallenbadex250* 53.891,33 541,08 331 708 Gut

Jugendclub 643000 Jugendzentren Uber Hallenbad 18 9 -

WC Container Jugendclub 992000 Toiletten Uber Hallenbad 40 5 -

Feuerwehrdepot 776100 Feuerwehren, Frei- 15.266,50 15,94 10 5 schlecht
willige

WC / Bahnhof 992000 Toilettenhauser  1.805,33 12,75 40 5 Gut

Rathaus 131000 Verwaltung normale 24.173,25 21,23 20 9 Befriedigen:

tech. Ausstattung

Verwaltungsgebaude M2 131000 Verwaltung normale 3.289,00 5,82 20 9 Sehr gut

tech. Ausstattung

Schloss 916000 Burgenu. Schléssel 10.883,33 k.A. 7 5 -
Bauhof 774000 Bauhofe 4.340,50 4,48 8 7 Sehr gut
Archiv 912300 Archive 412,50 k.A. 7 6 -
Obdachlosenwohnung 635000 Obdachlose\syle 462,25 k.A. 33 9 -
Verwaltungsgebaude M7 131000 Verwaltung normale 9.532,50 k.A. 20 9 -

tech. Ausstattung

Auffallige Werte weist hier lediglich das Feuerwehrgebaude und im geringeren Umfang das Rathaus auf, wobei fur
zahlreiche Gebaude aufgrumer fehlenden Angaben zu den Flachen, keine Kennwertbildung und somit auch kein
Benchmarking erfolgen konnte.

Tabelle28: Benchmarking kommunaler Liegenschaft&darme

Gebéaude BWZ  Gebaudegruppe Warme Warme VDI VDI Einstufung
Mittelwert Kennwert Mittelwert Richtwert
[kWh] [kWh/m?2*a] [kWh/m?2*a] [KWh/m?*a]

Wohnblock 610000 Wohngebaude 71.420,81 85,07 195 98 Sehr gut
Hallenbad 521100 Hallenbadex2502 114.307,0C 1.147,66 2412 1.386 SehrGut
Jugendclub 643000 Jugendzentren 7.683,33 74,26 120 54 Gut

“'m? Beckenflache
“2m? Beckenflache
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Feuerwehrdepot 776100 Feuerwehren, Frei- Gut

willige 123.534,97 128,97 165 87
Rathaus 131000 Verwaltung normale
tech. Ausstattung
154.465,97 90,66 98 59 Gut
Verwaltungsgebaude M2 131000 Verwaltung normale
tech. Ausstattung
Schloss 916000 Burgenu. Schldssel 184.620,14 k.A. 59 11 -
Bauhof 774000 Bauhofe 75.633,22 78,0 114 66 Gut
Archiv 912300 Archive 5.303,30 k.A. 41 39 -
Obdachlosenwohnung 635000 Obdachlosen Asyli 5.525,87 k.A. 240 73 -
Verwaltungsgebaude M7 131000 Verwaltung normale -
tech. Ausstattung 45.108,17 k.A. 98 59

Auffallige Werte sind hier nicht vertreten. Fir zahlreiche Gebaude aufgrund der fehlenden Angaben zu den FI&-
chen, keine Kennwertbildung und somit auch kein Benchmarking erfolgen konnte.

Die Kennwerte kénnen aufgrund lokaler Besonderheiten aus objektiven Griinden stark von den Benchmarks ab-
weichen Auffallend hohe oder niedrige Verbrauchskennwerte slatler nicht zwingen&esultat eines schlechten

bzw. guten Zustands der Geb&udesubstand/ader der technischen Ausstattungin hoher Kennwert fir den
Warmeverbrauch kann Ergebnis einer intensiven Nutzung des Gebaugdedesaimgekehrtle nach Gebaudetyp
kénnen &nge Nutzungszeiten, Wochenendnutzuigettkampfbetrieb odereine starke Nutang der Duschen
mogliche Erklarungesein Ein Gberdurchschnittlich hoher Warmeverbrauch kann aber auch Ergebnis einer ineffi-
zienten und nicht bedarfsgerecht betriebenen Heizanlage &irhoch eingestellte Vorlauftemperaturen, unzu-
reichende Nachtabsenkugp ineffiziente Nutzung einzelner Heizkreislauldirht zu unterschatzen ist zudem der
Einfluss des Nutzerverhaltens. Hierzu zahlen falsches Liiften oder berhthte Temperatureinstellung an den Heiz-
korpern. Liegerstromverbrauchskennwerte tiber dem Mittedt idas haufig ein Hinweis auf eine intensivere Nut-
zung der Liegenschaffudemdeutet das auf Probleme bei der Beleuchtung oder der Liftungsanlage hin. Manch-
mal sind auch sonstige Verbraucher, wie Flutlicht oder eine umfangreiche Au3enbeleuchtung, gqbésciwet
Nutzungen dafir verantwortlichArbeitszeitmodelle, Ganztagesschulkonzepte oderzdigétzliche Ntzung von
Gebauden durch Dritte habeebenfallsAuswirkungen auf die Verbrauchskennwerte. Die Belegungsintensitat
sollte insofernim Rahmen des Eneggnanagementglokumentiert und bei der Interpretation von Verbrauchs-
kennwerten bertlicksichtigt werden.

Auch die Gebaudegeometrie kann Einfluss auf die Kennwerte hatbemdurchschnittlich groRe Gebaude haben
haufig niedrigere Verbrauchskennwerte fur Warmeeil die Bauweise kompakter ausféllt und der Warmeversor-
gung bei Planung und Betrieb mehr Aufmerksamkeit zuteilwird als bei kleineren Liegenschaften mit geringeren
Jahreskosten fir die Energieversorgung. Aufgrund der intensiveren Nutzung gré3erer Gabédiirch Dritt-

nutzer fallen die Verbrauchskennwerte fir elektrische Energie oft héher aus als bei kleinen Geb&auden der gleichen
Gebaudeart.
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Stark abweichende Werte kdnnen aber auch Indiz fiir fehlerhafte Daten (z.B. falsche Flachenangabe sein). Wichtig
ist auch der Hinweis, dass selbst bei Gebauden deren Verbrauchskennzahlen unterhalb der Beééntesli-
gen, durchaus relevantes Einsparpotenzial vorhanden sein kann.

Zu erwahnen ist, dass die Verbrauchswerte einzelner Gebaude im Untersuchungsegleb@blRe Schwankungen
aufweisen, die auf deutlich abweichendes Nutzerverhalten/Nutzung der Objekte innerhalb des Erfassungszeit-
raums deuten. Auch hierfir kann es objektive Griinde geben, wie z.B. die pandemiebedingte SchlieRung/Betriebs-
unterbrechung, Saerung usw. Die Kennwertbildung sollte daher méglichst mit Werten erfolgen, die eine normale
Nutzung des jeweiligen Objektes wiederspiegeln.

Es ist ersichtlich, dass die Datenqualitat fliir einzelne Objekte nicht ausreichend ist. Die Optimierung des kommu-
naen Energiemanagements wird daher empfohlen. Neben der Werterfassung ist auch der kontinuierliche Aufbau
einer digitalen Zahlerinfrastruktur sinnvoll. Diese erleichtert die korrekte Datenerfassung und ermdglichst zugleich
eine zeitnahe Fehlererkennung usdmit auch Behebundpefekte kdnnen an einer starken Schwankung bei den
Monatsverbrauchen erkannt werdertine noch gnauereErkennung von Schwachstellesdasich durch intelli-

gente Zahlervorrichtungeaus Analysen der Viertelstundérastgangeealisieran.

Der bedarfsorientierte Betrieb technischer Anlagen, regelméR3ige Wartungen, ein kontinuierliches Controlling, die
zeitnahe Identifikation technischer Stérungen und deren Behebung haben einBergEinfluss auf den Energie
verbrauch. Erfahrungen aus ddammunalen Energiemanagement weisen bei sonst gleichen Randbedingungen
Verbrauchsanderugen von bis zu 1% nach Einfiihrungines Verbrauchscontrollings aMerbrauchséanderungen

von bis zu 186 lassen sich auch nach einem Wechsel des fir die Anlagentregreutindigen Personals fest-
stellen.

Zusammenfassend, das Benchmarking kann nur als erster Schritt in der energetischen Bewertung von Geb&auden
gesehen werden und sollte Teil eines umfassenden kommunalen Energiemanagements sein, das neben der quan-
titativen Auswertung von Verbrauchswerten auch qualitative Aspekte beriicksichtigt.

8.7.2. StralRenbeleuchtung

Die StraRenbeleuchtung hat zwar nur einen geringen Anteil an dem Energieverbrauch im Quartier, dennoch stellen
die mit dem Stromverbrauch und der Wartung verbundenen Kosten einen relevanten Posten im stadtischen Haus-
halt dar. Die Landgemeinde Buttstadt beibt bereits MalRnahmen zur schrittweisen Umstellung der Stra3enbe-
leuchtung auf energieeffiziente Technologien, im Untersuchungsgebiet sind jedoch noch zahlreiche Leuchten ver-
treten, die als ineffizient zu bezeichnen sind.

Die LG beabsichtigt zeitnah eiexakte Bestandsaufnahme inklusive Machbarkeitsstudie zur Umriistung der Stra-
Renbeleuchtung im gesamten Verwaltungsgebiet zu beauftragen. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse konnen
dann Fordermittel akquiriert werden, um die vollstandige Umristung desaBdstan StralRenbeleuchtung schritt-

weise anzugehen.

DSK / Seitd 21
MusternameQuartierskonze pritel



Einsparungen kdénnen grundsétzlich durch mehrere MalZnahmen erreicht werden und durch deren Kombination
maximiert werden Abbildung72).
- Umristung auf energieeffiziente Leuchtmittel
- Bedarfsgerechte Steuerung
0 Zeitschaltung (Abschaltung von Leuchtmitteln in wenig frequentierten Zeiten)
o Dimmung (Reduzierung der Leuchtintensitét in wenig frequentierten Zeiten)
0 Présenzsensorik

Sparpotenziale AuBenbeleuchtung

0% 50 % Energieverbrauch 100 %
—> I |

Alte Technologie, Leuchte mit Halogen-Metalldampflampe (HIE)

Leuchte mit Natriumdampf-Hochdrucklampe (HSE)*

Leuchte mit HSE-Lampe und Nachtabsenkung
Moderne LED-Leuchte

LED-Leuchte

| I —

mit Regelung
100 % Energieeinsparung 50 % 0%
* HSE-Lampe mit hoherer Effizienz (Lumen/Watt) gegentiber HIE-Lampe. ©licht.de

Abbildung72: Sparpotenziale Auf3enbeleuchtdhg

Tabelle29 zeigt den Vergleich einer konventionellen alten H@Lchte inkl Vorschaltgerat mit modernen LED
Leuchten. Es handelt sich um Retrdftisungen, sodass der Einbau in die bestehende Fassung (E27) moglich ist.
Die HQLLEDBLeuchten stellen gangige Losungen zum Ersatz von klassischdraf@n mit einer Leistung von

80 Wdar. Zum Vergleich wurde noch eine EEdichte mit Dimmfunktion erganzt. Hingewiesen wird darauf, dass
moderne Leuchten einen optimierten Abstrahlwinkel aufweisen (d.h. Licht wird in einem geringeren ai§i860°

kel abgestrahlt). Somit kann eine optimalehtverteilung auf der zu beleuchtenden Flache erfolgen und die fur
die vergleichbare Ausleuchtung erforderliche Lichtstarke der Leuchte wird verridddaitdung73).

43 Licht.de
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OSRAM HQL LED PRO
3000im 23W E27

Modell

HQL 80 W 3.800 Im o

HQL 125 W 6.000 Im

HQL 250 W 13.000 Im

NAV 70 W 5900 Im

NAV 100 W 13.000 Im

NAV 210 W 18.000 Im

% = 1:1 urspriinglicher HQL-Lichtstrom oder mehr

o = Lichtstrom im Mittel vergleichbar mit dem einer HOL Lampe, iber deren nominaler Lebensdauer

Abbildung73: Ersatz HQL/NAV durch L4ED

Tabelle29: Vergleich Strafenbeleuchtung (HQL/EED)

OSRAM HQL LED PRO
4000im 30W E27

OSRAM HQL LED PRO
6000Im 46W E27

OSRAM HQL LED PRO

6000Im 46W E40

OSRAM HQL LED PRO
13000Im 95W E40

Lampenart HQL (HQL SUPEF LED (euroLight Mini 20 HQL LED 3000 HQL LED 2000 1
DL 80W 27E) Corn Bulb) 23W W

Lampenleistung [W] 80 20 23 18

Lichtmenge [Im] 3.400 2.530 3.000 2.000

Vorschaltgerat [W] 16 Inkl. Inkl. Inkl.

Systemleistung [W] 96 20 23 18

Lebenserwartung [h] 24.000 50.000 50.000 32.000

Jahrliche Betriebsstunden 4.000 4.000 4.000 4.000

[h/a]

Verbrauch [kWh/a] 384 80 92 72

Betriebskosten [Euro/a] 120,42 25,09 28,85 22,58

bei 0,30Euro/kWh

CQ [kg] 215,04 44,80 51,52 40,32

Einsparung (Verbrauch, Kos- 79,2% 76 % 81,3%

ten, CQ)

Betriebsstunden mit Leistungs- 2.000

reduzierung umb0 %

Verbrauch [kWh/a] 40

Betriebskosten [EUR/a] 12,54

CQlkg] 22,4

Einsparung 89,6%

Kosten Leuchtmittet® ca. 40 EUR Ca. 40 EUR Ca. 36 EUR

44 _edvance
45 Eurolighting, 2016, 2017

46 Stiickpreise laut Internetabfrage; bei groReren Bestellungen sind Preisnachlasse zu erwarten
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Der Vergleich verdeutlicht nicht nur die enormen Einsparpotenziale im Bereicht@denbeleuchtung, sondern

auch die schnelle Amortisationszeit im Falle von Rett@gigungen. Zu beachten ist, dass nicht jeder alte Laternen-
kopf RetrofitLosungen ermdglicht. Oft ist der Austausch des gesamten Kopfes teilweise auch des Laternenmastes
notwendig, sodass der Investitionsbedarf gegeniber Rett@fgungen das 185-Fache (beim Austausch des La-
ternenkopfes) ausmachen kann. Dies hat natirlich auch Auswirkungen auf die Amortisationszeit. Diese kann durch
den Bezug von Foérdermitteln jedoch aaf &8 Jahre verringert werden. Eine prazise Wirtschaftlichkeitsberech-
nung hangt hier vom konkreten Laternentyp und Angebotspreis ab.

Ersichtlich ist zudem, dass durch &eduzierungDimmung der Beleuchtungsintensitdbder die ganzliche Ab-
schaltung der Alagen in Zeitrdumen, in denen der Bedarf gering ist, zusatzliche Einsparungen im erheblichen Aus-
malf erreicht werden kénnen.

Im Zusammenhang mit der Modernisierung der Stral3enbeleuchtung sind auch weitere Aspekte relevant, die bei
der Auswahl der Leuchtiteél oder der Gestaltung der Anlagen beachtet werden sollten:

- Natur/Insektenschutz bei der Wahl der Lichtquelle sollte auf den Insektenschutz geachtet werden.
Leuchten mit geringeren Farbtemperaturen (2.60F00 Kg Warmweil3bereich) die zugleich keaaler
nur wenig Licht im WABereich erzeugen, locken deutlich weniger Insekten an

- Lichtemissionen die Stral3enbeleuchtung sollte so gestaltet werden, dass Lichtimmissionen (z.B. ins
Schlafzimmer), Blendungen sowie das Aufhellen des Himmels durch unndtigebgabe vermieden
werden. Dies kann durch die Auswahl der Leuchten mit entsprechenden Abstrahlwinkeln sowie Spiegel-
systeme an den Leuchtképfen vermieden werden. Letztendlich steigt somit auch die Effizienz der Beleuch-
tung, da das Licht nur dort gelenkira, wo es erforderlich ist.

- Sicherheit bei allen Bemiihungen zur Optimierung des Energieverbrauchs muss darauf geachtet werden,
dass die StraRenbeleuchtung ihre Funktion im Bereich der Sicherheit im Straenverkehr und auch beim
Sicherheitsgefiuhls der Biagerfillt.

8.8. Potenziale Mobilitat

8.8.1. Fulgangerund Radverkehr

Abkiirzende VerbindungerDie vielen Abkiirzungen begiinstigen den Ful3génget Radverkehr. Es ist dabei zu
beachten, dass diese frei von Angstraumen sind. Damit sind Stellen umschrieben, dieniasve bei Dunkelheit
schlecht einsehbar sind.

Barrierefreiheit: Alle Fahrbahnquerungen sind mit taktilen Leitstreifen auszustatten.
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Abbildung74 Inklusive Gestaltung ein&ahrbahnkante.

Der linke Bereich mit Aufmerksamkeitsfeld und Richtungsfeld dient sehbehinderten Menschen. Daneben ist ein
Bereich mit abgesenktem (und nicht ertastbarem) Bordstein flr bspw. Rollatoren, Rollstiihle und vorgelagertem

Sperrfeld (quer verlaufende Rillen anliteeiner Bordsteinkante). Die Leitelemente heben sich farblich deutlich
vom umgebenden Belag ab.

Abbildung75: Lufttankstelle mit Werkzeug fur Kleinstreparaturen
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