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1. Einfhrung

Die Auswirkungen des Klimawandels konfpemach Region unterschiedlich stark ausgeprégt seith werden

daher von der lokalen Bevolkerung auf verschiedartenwahrgenommenZu den Extremwetterereignisseah-

len Durreperioden, Uberschwemmueiy, Hitzewellen und StarkregeAll diese Ereignisse besitzeagative Aus-
wirkungen auf das Zusammenleben der Menschaashalb bildet die Anpassung der Stadtgebiete an die klimati-
schen Auswirkungen ein wichtiges Handlungsfeld fur die zukinftige Stadtdiuimng.

Seit den 1970er Jahranird der Klimawandel von deintergovernmental Panel on Climate Change (JROEr-
suchtund es wurde festgestellt, dass sich das globale Kistameveranderthat. Als Reaktioauf diese Tatsache
fand1979 die erste Weltkhakonferenz in @nf statt. Im Jahr 1992 erfolgt d&dimarahmeniibereinkommen (UN-
FCCYzum Umgang mit dem KlimawandeRio de Janeirdrst 2015 wurde das Pariser Klimaabkommen als Pra-
zisierung der Rahmenvereinbarung verabschiedet. Das Pariser Abkonasient auf den Untersuchueg des
IPCQund ist wegweisend fir die zukinftige klimatische Entwicklung des Plareterzentraler Bestandtedes
Abkommens besteht darin, die globale Temperaturerhéhung auf unteb2¥Cidealerweise auf 1, % 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 verscharfte die Bundegierung mit dem Klimaschutz-
gesetz von 2021 die nationalen Klimaziele, um bis 2045 die Klimaneutralitét zu err@elsaBesetz legerbind-
licheZwischenziele fidas JahP030 Reduktion THG voBb %) und 204Reduktion vor88 % der HQG fest, um
dasGesamtziel zu erreichelVeiterhin erfolgt die Festlegung von Sektorenziele in derschiedena Bereicha

Energie, Industrie, Verkehr, Gebaude und Landwirtsddigf2030. Die Erfiillung der Zielvorgabe wird alle drei Jahre
durch eineExpertenkommission i@pruft.

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 Zusammenarbeit verschiedener Fachbereiche und Sektoren erforderlich, um nachhaltige
MaRnahmenfir die Energieeinsparung, nachhaltige Technatagirransport von Kaltlufoder Reduzierung von
HitzeinselnvorzunehmenEine wichtige Grundlage bildet hierbei die Entwicklung von energetischen Quartierskon-
zepten (EQK), Klimaanpassungskonzepten (KAK) und kommunale Warmeplanungskonzepte (WPK)eBas Ziel d
konzeptionellen Rahmenbedingungen ist die Entwicklung einer integrierten Herangehensweise zur schnellen, sy-
nergetischen Umsetzungpnklimafreundlichen Malinahmen.

1.1. Ubersicht zum Forderprogramm Kfw 432

Bis zum Jahr 2050 bzw. nach dem Klimaschutzge2@d# besteht die Zielvorgabe die Klimaneutralitat des Ge-
baudebestands in Deutschland herzustellen. Im Hinblick auf diese Zielsetzung gibt es durch-EiedeiNdank
Fordermittel fir die Umsetzung der energetischen Gebaudesanierung. Neben der FérdemuBgnierungsmal3-
nahmen werden auch konzeptionelle Erhebungen wie z.B. das energetische Quartierskonzept geférdert, um eine
Gesamtbetrachtung der Quartiersflache in Bezug auf die energetischen Aspekte und Synergien zu ermgglichen.
Dazu zahlen auch die Thenfielder demographische Entwicklung, Offentlichkeitsbeteiligung und 6ffentliche Inf-
rastrukturen.
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Die Forderung erfolgt auf der Grundlage des Programms KfW BB2rgetische Stadtsanierung. Dieses Forder-
programm sieht vor, dass Stadte und Gemeinden in dentifizierung von nachhaltigen Potenzialen, der Defini-

tion von Zielvorhaben fiir den energetischen Stadtumbau und die Umsetzung von konkreten Handlungsmaf3nah-
men zu beraten. So erfolgt die Forderung mit Finanzmitteln bei der Erstellung integrierten esahgatiQuar-
tierskonzepten (IEQK) im Rahmen der strategischen Planungsphase und anschlieRenden Umsetzung durch die
Phase des Sanierungsmanagements.

Das Bundesland Thiringen verfugt durch die Landeseigene Thuringer Aufbaubank (TAB) Uber das Férdermittelpro-
gNI YY aYf AYl shigfePisitilichdie MagichkEit nachhaltige Fordergelder fiir die Erstellung von
energetischen Quartierskonzepten zu erhalten. Eine Kombination zwischen dem Landesprogramm und dem Bun-
desprogramm der KfW ist dabei moglich. Efadla ist eine Kombination mit einer Vielzahl von anderen Forderpro-
INI YYSY 6ASadaphid IREHFS &®a -Molllitét mbglizh.o | dz @2y 9

1.2. Methodik und Aufbau des Konzeptes

Der Stadtebau stellie grundlegende Textur fir eine zukiinftige energetischerihfung der Stadt. Eine einge-

hende stadtebauliche Betrachtung der Staatid Gebaudestruktur sowie aktueller und potentieller Nutzungen ist
deshalb fiir eine energetische Betrachtung unerlasslich. Die Verkniipfung 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 -destabd des
Quartiers festgestellt werden kann. Dies betrifft udée stadtebauliche Gestalt und den baulichen Zustand der
Gebaude mit Blick auf den Sanierungsstand, Dachausrichtungen etc. Auch die Versiegelung 6ffentlicher und priva-
ter Flachen wird untersucht, Freirdume, verkehrliche Infrastruktur und Mobilitdt soigi&dergieversorgung be-
trachtet.

DSK / Seit&
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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

Abbildungl: 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 kunftige Stadtentwicklung geben konnen. Die jeweiligen Zielstellungen weadereinzelnen MalR3-

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, insbesondereaianfrage kommenden Forderprogrammen getroffen. Mdgliche Hemmnisse in der
Umsetzung von Klimaschutzaktivitaten werden beleuchtet und Losungsansétze formuliert. Abschi@@esid
Umsetzungkonzept als grober strategischer HandlungsraHfiinedie weitere Umsetzung der MafRhahmeskiz-

ziert. Dieses kann und soll als Grundlage fiur die Arbege®anierungsmanagements dien&er Erarbeitungs-
prozesawird durch eine Beteiligung der Verwaltung, einzelner Schliisselakteure und der Offentlichkeit begleitet

1.3. Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung

Die Konzepterstellungurde durch mehrere Manahmen 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 tibergeordneten Landgemeinde soll die Schaffung und Nutzung von Syner-
gien in Klimaschutz, NachhaltigkeitduAukunftsfahigkeit sicherstellen.

DSK / Seit®
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Im Zuge der Konzepterstellung farith Austausch mit dem Betreiber der Flissiggasnetze in Ellersleben und OI-
bersleben statt. In diesem Zuge wurden mdgliche zukiinftige Losungen fir die bestehenden Netze sowie die Ein-
richtung neuer netzbasierter Losungen fur die Ortsteile Guthmannshausen und Mannstedt diskutiert. Der Netzbe-
treiber Tyczka signalisierte groRes Interesse am Ausbau bestehender Strukturen und der Verdichtung der An-
schliisse und stellte auch die Moglichkeit defilifuing der 65%Regelung im GebaudenergieGesetz dar. Nach

dieser Regelung mussen ab 2024 Heizungsanlagen im Neubau mit 65% erneuerbaren Energien betrieben werden.
Fur den Bestand gelten diese Vorgaben erst ab Vorliegen einer verbindlichen kommunaleel&italanung.

Diese ist nach dem Entwurf des Gesetzes, welches zum 01.01.2Q2dtitveten soll, flir Gemeinden und Kom-

munen unter 10.000 Einwohnern bis spatestens 30.06.2028 vorzul@geaka wird in einem entsprechenden

Tarif ein entsprechend zertifiertes Fliissiggas anbieten.

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

Im Rahmen der Lenkungsrunden kam vermehrt das Interesse der Ortsteilblrgermeister an Birgerenergiegenos-
senschaften auf. Das vorliegende Konzept wird die Méglichkeiten einer solchen Genossenschaft umrei3en und
Potenziale an einem theetischen Beispiel erlautern. Hierbei wurde die Verwaltung und in einem Birgerdialog
auch die Einwohner und potenziellen Genossenschaftsteilhaber eingebunden.

Die Beteiligung der Offentlichkeit fand tUber Pressearlokdt Einbindung des Projekts in diestehendelnternet-
seitezur Energetischen Sanierung der Landgeme{madkunftbuttstaedt.de) sowie geplant&ffentliche Informa-
tionsveranstaltungen in den Ortsteilen staBpontane Gesprache mit den Bewohnern:innen und Akteuren im Un-
tersuchungsgebiet wurdeauch im Rahmen der Ortbegehungen und Datenaufnahmen vor Ort gefihrt.

DSK / Seit®
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2. Allgemeine Ausgangsanalyse

Die Landgemeinde Buttstatiégt im Osten des Thiringer BeckebBer landlich gepréagte Ort umfasst eine Vielzahl
kleinerer Ortsteile, unter anderersuthmannshausen und Mannstedt, die zum 1. Januar 2019 in der Landge-
meinde Buttstadt aufgingen. Die beiden Ortsteile mit den umliegenden landwirtschaftlichen Flachen stellen auch
die Grenzen des Untersuchungsgebietes fir das vorliegende energetische 3uartieept dar.

Guthmannshausen wird zuerst im achten Jahrhundert urkundlich erwahnt, Mannstedt im Jahr 876. Die Ortsteile
liegen nordwestlich vom Versorgungszentrum Buttstadt und haben zusammen 1.068 Einwohner (Dezember 2017).
Die beiden Orte verfugen jeils nur Giber wenige Einzelhandelsmdglichkeiten.

Guthmannshausen ist vom Verlauf der Lossa gepragt und beherbergt neben zahlreichBaitdieHdfen einige

Sitze von privaten Kleinunternehmen sowie mehrere Agrarbetriebe. Der Ort ist mit einem BahdheihenBus-

haltestelle gut mit der restlichen Landgemeinde vernetzt. Im Ortsteil liegen auf3erdem mehrere kommunale Lie-
ISYya0KFIFGSY>Y SAY YAYRSNHINISY>SX RAS oDNHzyR&OKdzZ S AY DN
ger und Vereine dient. Die tmandene Kegelbahn und der angrenzende Sportplatz bieten weitere Begegnungs-

raume.

Mannstedt verzeichnet wenige Sitze privater Kleinunternehmer und einen Grof3betrieb aus der Agrarwirtschaft
am Westrand des Ortsteils.

2.1. Lage und Bedeutung der Stadt

Mit Blickauf eine kiinftige nachhaltige Entwicklung der Landgemeinde hat das vorliegende Quartierskonzept fir
RF& vdzl NI ASNI aDdylyKal SRBK I 25y58/ INRPGS . SRSdzidzy3® 9a Aad
Buttstadt, dessen Ergebnisse im Rahmen einegeg8argsmanagements bis Ende 2023 umgesetzt wurden, Tell

der zweiten Reihe von Quartierskonzepten der Landgemeinde. Zusammen mit den weiteren parallel beauftragten
Untersuchungen ist das Ziel der Landgemeinde die konzeptionelle Einbettung all ihrer ©&iaiit sollen vor-

handene Potentiale fir Energieeffizienzmalinamen, zur Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien sowie zur
Entwicklung nachhaltiger Energieversorgungslésungen identifiziert und deren ErschlieRung durch konkrete Hand-
lungsvorschlage vorgetrieben werden.

51 a Y AY GutiahnNghaduSMannstedts  dzY Hie Bedlen Buttstadter Ortsteile Guthmannshausen
und Mannstedt mitiner Flache vori4,21 kmi. Innerhalb des Untersuchungsgebiegiist es einigeinrichtungen
im kommunalen Eigentum. Hierzu zahlen unter andeda® Birgerhaus Guthmannshauseéi Kindertagesstatte
Guthmannshausen und die Grundschule im Griinen, ebenfalls in GuthmannshBisskammunalen Liegenschaf-
ten weisen zum Teil groRe Poteadé zur energetischen Optimierung auf.

2.2. Stadtaufteilung und Abgrenzung des Quartiers

DSK / Seitd0
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Das Quartier liegt eingebettet zwischen den angrenzeneleergetischerQdzl NIi A SNB Y -hd $ SNENE DO Sy &
AY 283aGSyX o.NBYOIOKda AY { NREyaadRS NhE RRAENEESN $ENBBGI 318 O K !
6Syd dzyR RSY {GFRGASOASEH . dziGdGadNRG AY hadSyod LY b2NR
Quartier ab. Die Ortschaften Gthmannshausen und Mannstedt liegen beide voIIstandi in den Quartieren.

MaBstab: 1:50.000 |1 Quartiersgrenzen

Abbildung2: Lageund Abgrenzung des Quartiers Buttstddt Guthmannshaidannstedt{Google Maps, Bilder TerraMetrica]

Das Quartier weist einen typisch landlichen Charakter auf, umgeben von Ackerflachen und ohne dichte Bebauung.
Die umgebenden Ackerflachen sowie das innerdrtliche Griin bieten einen ausreichenden Schutz vor Starkregene-
reignissen, die Lossa, welche beide Ortsteile tangiert, bietet gute Abflussmdglichkeiten, die Ackerflachen eine
grolRe Retentionsflach&ll dies tragt auch zukiihlung deQuartiers bei.

DSK / Seitd 1
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2.3. Planungsrechtliche und konzeptionelle Grundlagen

Bei der Planung von kommunalen Bauprojekten spielt die Kommune die entscheidende Rolle. Dennoch mussen
auch lUbergeordnete Planungen Beriicksichtigung finden. Organisiert wird dies mittels des Gegenstrpesprinzi
durch das eine Wechselwirkung der verschiedenen Planungsebenen erzeugt wird. Darunter wird verstanden, dass
bei der Erstellung von Planungen, unabhéngig der Ebene, die darunter und dariiberlegenden Ebenen ebenfalls
betrachtet und zu Rate gezogen werdéfiir die Gemeinden Mannstedt und Guthmannshausen sind das insbe-
sondere das Landesentwicklungsprogramm Thuringen LEP (2025), sowie der RegionalentwickIhfittgsithén

ringen

Raumliche Gesamtplanung

BUND
Leitbilder und Handlungsstrategien fur deaumor
nung

LANDMalstab 1:100.000 bis 1:500.000
Landesweite Raumordnungsplane
Landesentwicklungsprogramm 2025 Thuringen

PLANUNGSREGI®MRstab 1:50.000 bis 1:100.0
Regionale Raumordnungsplane

Regionalplan Mittelthtiringen
Regionalé€entwicklungsstrategien

DS3ISyaidNRYLINRY

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

Abbildung3: Gegenstromprinzip der raumlich®eanungsebenen (Eigene Darstellung)

2.3.1. Landesplanungsebenglandesentwicklungsprogramm 2025 Thiringen

Das Landesentwicklungsprogramm (LEP) 2025 verpflichtet sich dem Leitbild einer nachhaltigen Landesentwicklung
unter den anhaltenden Auswirkungen des denafggichen Wandels sowie klimatischer Veranderungen. Den As-
pekt der Nachhaltigkeit erfiillt eine Entwicklung dann, wenn sie den heute lebenden Menschen ermdglicht, grund-
legende Bedurfnisse zu befriedigen, ohne die Chancen zukinftiger Generationen zu beejgerdeben diese
Bedurfnisse zu erfillen. Die scheidenden fossilen Ressourcen sind zuneom@ed Nutzung von Einsparpoten-
zialeng durch erneuerbare Energien zu ersetzen, um Belastungen der natirlichen Umwelt zu reduzieren. Das Ziel

DSK / Seitd2
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ist hierbei die dei Saulen der Nachhaltigekeit in einem Gleichgewicht zu halten. Diese umfassen den Schutz und
Erhalt der natiirlichen Lebensgrundlagen, die soziale Verantwortung sowie die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit.

Das LEP 2025 beschreibt Rahmenbedingungenéimudilinftige Landesentwicklung besonders unter Beriicksich-
tigung der Dynamik des demografischen Wandels und formuliert geeignete Anpassungsleistungen, welche durch
die Kommunen erflillt werden sollen. Zu diesen zahlen:

U Bericksichtigung des Nebeneinanders Sahrumpfung und Wachstum, hervorgerufen durch schrump-
fende Bevdlkerungszahlen sowie regionale Wanderungsbewegungen

U  Abnahme und Rickgang der erwerbsfahigen Bevolkerung, wodurch der erreichte Wohlstand mit einem
geringeren Anteil von Arbeitskraften an deesamtbevolkerung erwirtschaftet werden muss

U ' yiSAf RSN DNBANKISA RSWH aWh BN cipdz

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

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

Unter Zugundelegung von Nachhaltigkeitsaspekten, demografischer Veranderungen sowie 6kologischen Anfor-
derungen formuliert das LEP 2025 folgende Leitvorstellungen. Die fur das vorliegende Konzept relevanten, allge-
meinen Aspekte lautén

U a5AS 1t SAy G 8uktirsola® pragerfslét Bedeghateil in Seiner fir Thiringen typischen Struktur
dzy R al GAGNOfAOK]ISAG 0Sgl KNI 6SNRSyYy da
U a5AS CEtNOKSYAYI yaLINHdYErkehr&WeSke FoNweltefhih BoRtihudesfich &edzuiert
werden mit dem Ziel, bis 2025 die dNeanspruchnahme durch aktives Flachenrecycling (in der Summe)
I dza 1T dz3t SA OKSy dda
U o. SA RSN {ASRfdzy3aSyilioAO|{ftdzya a26AS {ASRftdzy3aSNys$S
tionstrennung tberwunden und eine funktionelle Zuordnung der Nutzungen \&fohfirbeiten, Versor-
Jdzy3d dzyR 9NK2fdzy3d y3aSaidiNBolid 6SNRSyda

U a5AS {ASRfdzy3aSyiligArAO|ftdzya a2ttt RSy ! yF2NRSNUzy3ISy:
werden, innerstadtische Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien im Gebaudebereich erméglichen
unR RdzZNOK 9YSNBASSTTFATASYT YIOYFKYSY RSY YEAYIFGF YRS

U a.SA RSNJ +SNE2NHdzy3 RSNJ . S@I f1SNHzy3 YAl 22KYyNIdzy
des Umwek und Klimaschutzes sowie der Schaffung und Erhaltung sozial stabiler Bewohttarstiu
Y0380t A0K SAy®dST 23Sy 6SNRSyda

1LEP 2025: 33f.

2ebd.: 37
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sollen fur die Thuringer Industrie genutzt werden. 2Die Wettbewerbsféhigkeit von Industrie und Hand-
werk soll durch derinsatz griiner Technologien und ein hohes Maf3 an ErengidRessourceneffizienz
3SAaGNN] & 6SNRSy da

U a5AS yIFIOKKIfGAIS 9y igA0O]fdzya RSNI +SNJ SKNEAYTFNI aidN.
und Verkehrsarten sowie deren Vernetzung (integriererkehrsentwicklung), durch verkehrssparende
Siedlungsstrukturen, ressourcenschonende Biindelung von Infrastrukturen, Verkehrsverlagerung auf um-
weltfreundliche Verkehrstrager sowie durch Steigerung der Attraktivitat umweltfreundlicher Verkehrsan-
gebote errécht werden. Bei der weiteren integrierten Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur sollen die
Potenziale und Erfordernisse der Elektromobilitéat besonders berlcksichtigt werden. Es sollen Strategien
FNNJ SAYS LRaGF2aaArAtS*“a20AfA0NG SyisgraO1Stid oSNRSY ¢

2.3.2. Regionglanungsebene Regionalplan Mittelthiringen

Die raumstrukturelle Einordnung der Stadt Buttstadt erfolgt durch den Regionalentwicklungsplan (REP) Mittelthi-
ringen, welcher die Stadt als Grundzentrum im Nordosten der Planungsregion deklagiekbp.4). Fur die Orte

und Ortsteile der Landgemeinde Buttstadt, dies inkludiert die im Quartier gelegenen Ortsteile Guthmannshausen
und Mannstedfund zusatzlich i¢ Gemeinde Rstenberg wird Buttstadt als Konzentrationspunkt von Einrichtun-
gen mit Uberortlicher Bedeutung zur Grundversorgung festgelegt.

SLEOP 2025: 56
4ebd.: 68
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\ Regionalplan Mittelthiringen
Anderung (1. Entwurf)
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2.3.3. Kommunale Planung Bebauungsplane unidlimaschutzstrategie auf lokaler Ebene

1 Guthmannshauseq Karstellungslinie (KS)

Die Klarstellungslinie bzwsatzungaus dem Jahr 2000 dient de€ermeidung von Unklarheiten oder Auslegungs-
fragen in Bezug auf bereits bestehende Bauleitplane. Sie ermdglicht es, bestimmte Regelungen oder Festsetzungen
genauer zu definieren oder zu prazisieren, um eine einheitlichere und eindeutigere Anwendung degBlage-

lungen sicherzustellen.

Fur den Onteil Guthmannshausen gibt die Darstellung den duf3eren Siedlungsbereich an. Zugleich wird damit
geregelt, welche Flachen sich im Stadtbereich und AuRenbereich befinden.

1 Guthmannshauseq Entwurf Flachennutzungtan (FNP)

Der FlachennutzungsplgdRNPYient der langfristigen rAumlichen Entwicklung einer Gemeinde oder Jiatitei
bertcksichtig die Vorgabe die beabsichtigte Nutzung der Flache fiir verschiédeske wie Wohen, Gewerbe,
Industrie, Verkehr odeGrinflachergestaltung.

Guthmanshausen verfugt Uber einem Entwurf des FNP. In diesem Dokument ist die raumliche Flachenabgrenzung
geregelt. Dazu erfolgt die Gliederung in Flachen fur bauliche Nutzung, Einrichtung und Anlagen zur Versorgung,
verkehrliche Infrasuktur, Flachen fiir Versorgungsanlagen, Hauptversorgungsl Hauptabwasserleitungen,
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Griunflachen, Wasserflachen, Landwirtschafted Forstflachen bzw. die Planung von Nutzungsregelungen und
sonstiger Planzeichen.

1 Guthmannshauseg Entwurf des BebauurgLJt | ya a! Y ¢2yySo2NYya

Grundsétzlich weist der Bebauungsplad (B I Y0 a! Y ¢2yyS62Nya RIa tflydzy3a3so
Nutzung der Flache aus. Hierbei erfolgt eine Einteilung in die Bereiche Mi | und Mi Il mit den Angaben zur Grund-
flachenzah(GFZz), Geschossflachenzahl (GRZ), Zahl der Vollgeschosse (Z) und Traufh6he ab anstehender GOK (TH).
Auf dieser Flache wurde eine offene Bauweise mit Einpel Doppelhdusern festgelegt. Ebenfalls wird die Grund-
stucksflache durch die Baulinien ugdegrerzung festgesetzt. In der Vorgabe werden auf3erdem die Stellplatze

bzw. Garagen und die bauordnungsrechtliche Festsetzung vorgegeben. Die Abbildung X zeigt einen Achnitt aus

dem bestehenden ®lan.

[
l‘; ¥
]

1
"i £

4 2
— : ' | i q
Yeopreemegczamdd

Abbildungs:Planzeichnung dz& RSY 9y (g dz2NF RSa . So |-RlevB@hiinkiing
hausen VG Buttstadt, 0.J.)

w  Mannstedtg Karstellungslinie (KS)

Auch im OT Mannstedivurde 2003 die Anfertigung einer Klarstellungssatzung vorgenommen, um potenzielle
Missverstandnisse oder Interpretationsfragen in Bezug auf den Siedlungsbereich zu vermeiden. In der Vorgabe
wird die Abgrenzung des Inneand Aul3erbereiches von Mannstedajestellt. Somit erfolgt fur die Flache eine
préazisere Abgrenzung fir die bauliche Einteilung von MalRnahmen.

DSK / Seitd6
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Zum gegenwartigen Zeitpunkt gibt es noch keine lokale KlimasalmdzEnergiestrategie fur die OT Guthmanns-
hausen und Mannstadt. Daher stelltglanergetische Quartierskonzept (EQK) den ersten Schritt dar, um die erfor-
derlichen MaRnahmen konzeptionell zu erfassen und eine integrierte Betrachtung von verschiedenen Planungs-
bereichen z.B. Gebdude, Mobilitdt vorzunehmen. Gleichzeitig bildet das KafizeBrundlage fir ein spéateres

Sanierungsmaagement des Siedlungsgebietes.

2.4. Baudenkmale und erhaltenswerte Bausubstanz

In den Ortsteilen Guthmannshausen und Mannstedt befinden sich ein hoher Altbaubestand z.T. Bestandsgebaude
aus 1850. Diese Gebéaude Ioefén sich in der Regel in privaten Besitz und warda3erlich und innerlich saniert.

Die Sanierung des Aul3erbereiches umfasst z.B. das Anstreichen der Gebaudehdille, der Austausch von Fenstern
oder das Austauschen der Dachziegel. Im Innenbereich umfags&aierungsmal3hahmen das Austauschen der
Heizungsanlage meist auf Gasler Olheizung zum aktuellen Stand, seltener auf Warmepumpe oder vergleichbare
regenerative Energietechnik. Ebenfalls nutzen einige Gebaudeeigentlimer solare Energietrager wie faiketovol
oder Solarthermieanlagen. Im Hinblick auf die energetische Sanierung der Gebaudehille weisen nur sehr wenige
Bestandgebaude eine Aufwertung des energetischen Standards auf.

Daruber hinaus verfigen beide Ortsteile Gber historische Gebaudekomplexg@ievigankt PetrKirche in Guth-
mannshausen. Dieses Bauwerk wurde im 17. Jahrhundert z.T. 18. Jahrhundert zur Zeit des Hochmittelalters und
des barocken Zeitalters errichtet. Fur die Dorfgemeinschaft besitzt dieser Ort eine wichtige Bedeutung, da die Ge-
denkiafel am Kircheingang an die Brandkatastrophe im Jahr 1793 erinnert. Ebenfalls befindet sich eine Dorfkirche
im Ortsteil Mannstdt. Die Fertigstellung des Baukomplexes erfolgte im 18.Jahrhunderts. Fir die Einwohner besitzt
dieser Ort eine wichtige Bedeutgreur Versammlung und Ausubung ihres Glaubens.

2.5. Soziodemografische Entwicklung

Im Zuge der Ausgangsanalyse werden die soziodemographischen Einflussfaktoren fur die Stadt Botisiadt
Quartierflacheermittelt. Die Erhebung dieser Daten ermdglicht es, Schlussfolgerungen Uber zukiinftige Entwick-
lungen wie Leerstand von Gebauden, Wohnraumnachfrage und Veranderungen im Verbraucherverhalten zu un-
tersuchen. Zunachst wird die demografische Entwicklung antdan®aten des Thiringer Landesamtes fur Statis-

tik betrachtet. Dabei werden Alter, Geschlecht und Bevélkerungsanzahl erfasst, sofern diese ihren gewdhnlichen
Wohnsitz in Buttstadt habemnschliel3end erfolgt die Darstellung der Daten um aktuelle Trenddeateru
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In der vorliegende\bbildung6 wird die demographische Entwicklung der Bevdlkerung in der Verwaltungsgemeinschaft (VG)
Buttstédt veranschaulichDaraus lasst sich eine Abnahme der Bevdlkerungszahlen im Zeitraum voni2Q02® feststellen.

Die Ausnahme bildet die Anzahl im Jahr 2015. Hier wurde eine leichte Zunahme im Vergleich zum Vorjahr erfasst. Der Trend
zeigt jedoch einen deutlichen Riuckgang der Bevdlkerungszahlen um etwa 20% zu dem Referenzjahr 2005. Dainh ergibt s
eine Differenz von 883 Einwohnern tber den Zeitabschnitt der letzten 15 Jahre. Nach der Prognose des Thiringer Landesamtes
fur Statistik wird sich dieser Trend bis zum Jahr 2040 weiter fortsBtzen

Entwicklung Bevolkerung in Buttstatt
7800

7500

7200

6900

=@ Einwohner
6600

......... Expon. (Einwohner)

6300

Abbildung6: Entwickluilg der Bevdlkerung in der VG Buttstadt (bearbeitet nach Thiringer Landesamt fur Statistik, 2(

I dzOK 0SA RSNJ . SGNI OKlGdzy3d @2y RSNJ vdzZ NOASNERFE NOKS a Ddzi
rend wieder. DieAbbildung 16 zeigt den Riickgang der Bevdlkerungszahl fir die OT Guthmannshausen und
Mannstedt. Aus dieser Grafik ist abzuleiten, dass eine Abnahme der Bevolkerung um 12% in Guthmannshausen

und 10% in Manstedt vorliegt.

5 (Thiringer Landesamt fiir Statistik, 2021)
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Entwicklung der Bevdlkerung im Quartier
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Abbildung 7:Entwicklung der Bevdlkerung in den OT Guthmannshausen und Mannstedt (bearbeitet r
Tharinger Landesamt fur Statistik, 2021)

In der nachsten Grafik wird die Altersstruktur von der Verwaltungsgemeinde Buttstadt tiber den Zeitraum von 15
Jahren dargestellt. Im Verlauf der Entwicklung ist ersichtlich, dass sich die Altersstruktur ebenfalls verandert. Wie
der LEP 2025 voraussagt,@gt in der Stadt ebenfalls ein Strukturwandel. Der Anteil der tibetd@8igen wird in

den néchsten Jahren signifikant ansteigen. Zu erkennen ist diese Verénderung an dem Referenzjahr 2005. Hier
betragt der Anteil von der Altersgruppe 65+ etwa 1519 EimvashBis zum Jahr 2021 steigt dieser Wert auf 1632
Einwohner also um etwa 7%. Zugleich sinkt die Anzahl der Einwohner im Alter 15 bis 65 Jahre von 5230 Einwohnern
(Stand: 2005) auf einen Wert von etwa 4000 Einwohnern. Dieser heftige Riickgang der Begstieppe um

22% ist nicht allein durch die demographische Entwicklung zu erklaren, sondern auch bedingt durch die regionale
Binnenmigration. Auch die Altersgruppe der 6 bisJirigen weist einen Anstieg von 30% gegentber 2005 auf.

Die Kinder <6 Jahrenigetber den Zeitraum eine konstante Entwicklfing

8 (Thiringer Landesamt fiir Statistik, 2021)
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Veranderung der Altersstruktur in Buttstadt
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Abbildung8: Darstellung der Altersstrukturen in der VG Buttstadt (bearbeitet nach TLS, 2023)

Eine genauere Betrachtung der Altersstrukturen innerhalb der Quartieyshré o Ddzi KY-aYV Y { & [ 8zR § ¢
erfolgt in denAbbildung9 bis Abbildungl3. Im OT Guthmannshausen zeichnet sich eine deutliche Abnahme der
Altersgruppen 15 bis 65 Jahre und >65 Jahre ab. In den Altersgruppen 6 bis 15 Jahre und <6 Jahre liegt die Anzahl
der Bevolkerng dagegen konstant. Der OT Mannstedt weist vergleichsweise Schwankungen der der Altersstruk-
turen auf. Hier ergibt sich ebenfalls eine Abnahme der Bevoélkerungsgrippen tber 15 Jahre und ein leichter Anstieg
der Altersgruppen unter 15 Jahre.
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Veranderung der Altersstruktur in Guthmannshausen
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Abbildung9: Darstellung der Altersstrukturen im OT Guthmannshausen (bearbeitet nach TLS, 2023

Veranderung der Altersstruktur in Mannstedt
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Abbildungl0: Darstellung der Altersstrukturen im OT Mannstedt (bearbeitet nach TLS, 2023)
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Aus den Daten der Altersstrukturen lasst sich bei den Kindern und Jugendlichen im Alter von 0 bis 15 Jahren ein
besonderes Ungleichverhdltnis zu der Altersgruppe >15 Jahren erkennen. Hierbei liegt der Anteil der Bevolkerung
unter 15 Jahren lediglich beivea 10% in beiden Ortsteilen. Im Gegensatz dazu stellen die Einwohner tiber 65 Jahre
einen Anteil von 15% im OT Guthmannshausen bzw. 20% im OT Mannstedt dar. Zudem lasst sich Uiber die Zeitdauer
in Guthmannshausen einen absinkenden Trend der Bevolkerungsgreddp Jahre feststellen, wobei die Anzahl

der <15 Jahre alten Bevdlkerungsgruppen konstant verlauft. Im Hinblick auf die zukinftige Bevolkerungsentwick-
lung ergibt sich firr die Stadt eine herausfordernde Situation, da das Durchschnittsalter der Bevolikeiteng
ansteigen wird und somit zu einer Uberalterung der Einwohner fiiktit dem Phanomen der Uberalterung erge-

ben sich neben der lokalen Wertschdpfung auch andere Problemstellungen wie z.B. die Verflgbarkeit bzw. Erreich-
barkeit von Versorgungsangeboten

Neben der alternden Bevolkerungsstruktur bildet die Bevdlkerungsbewegung einen weiteren Schwerpunkt fir die
zukunftige Planung. Diese ist das Ergebnis aus der Anzahl von den GebmweSterbeféllen und der Wander-
bewegung d.h. der Zbzw. Fortziigelm Ergebnis gegen diese Einfliisse dieader Abnahme eines Gebietes an.

Fur die OT Guthmannshausen und Mannstedt gedebildungll, Abbildungl2 und Abbildungl3die Daten zur
Bevolkerungsbewgung wieder. Insgesamt wird Abbildungll aufgezeigtdasses fir dieLGButtstadt bis 2016

deutlich mehr Fortziigals Zuztige gibt. Ab 2016 weist die Wanderbewegung dagegen einen positiven Saldo auf.
Auch bei dem Saldo der natirlichen Verdnderung ergibt sich ein konstant negativer Trend fur den Betrachtungs-
zeitrum. Diese Zahlen spiegeln sich auch in den OT Guthmarseshand Mannstedt wieder. Hier gibt es eine
deutliche Abnahme durch die Wanderbewegung im OT Guthmannshausen. Die Daten fiir den OT Mannstedt geben
dagegen einen wechselhaften z.T. ausgeglichenen Einfluss wieder. Ein Spitzenwert wird 2016 bei den Fortziigen
erreicht. Bei der natirlichen Veranderung (Getu Sterbeféllen) weisen beide OT einen konstanten Verlauf auf.

Bevdlkerungsbewegung VG Buttstadt
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Abbildungll: Darstellung der Bevolkerungsbewegung in der VG Buttstadt (bearbeitet nach TL
2023)

"(Thuringer Landesamt fiBtatistik, 2021)
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Bevdlkerungsbewegung im OT Guthmannshausen
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Abbildungl2: Darstellung der Bevdlkerungsbewegung im OT Guthmannshausen (bearbeitet n

TLS, 2023)
Bevolkerungsbewegung im OT Mannstedt
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Abbildungl3: Darstellung der Bevdlkerungsbewegung im OT ManngEdene Darstellung nach
TLS, 2023)
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2.6. Zukinftige Bevolkerungsentwicklung

Das Thuringer Landesamt fiir Statistik hat die zukiinftige Bevdlkerungsentwicklung in den Gemeinden, erfullenden
Gemeinden und Verwaltungsgemeinschaften in Thiringen bis zum Jahr 2040 in der ersten Gemeindebevdlkerungs-
vorausberechnung (1. GemBv) analysiBie Berechnungen basieren auf dem Gebietsstand vom 31.12.2020. Da-
rauf aufbauend erfolgte die Erstellung von Prognosen fir die kreisfreien Stadte und Landkreise in der dritten regi-
onalisierten Bevoélkerungsvorausberechnung (3. rBv, Stand: 31.12.2021).

In derPrognose wird ein positiver Wanderungssaldo fir das Bundesland Thiiringen vorausgesagt. Demgegeniiber
steht ein negativer Saldo der natiirlichen Veranderung aus der Anzahl der Geburten zu den Sterbeféllen. Fir die
dritten regionalisierte Bevoélkerungsvorausbehnung wird angenommen, dass es doppelt so viele Sterbefalle wie
Neugeburten geben wird. Daraus ergibt sich bis 2040 ein negativer Trend fur die Bevolkerungsentwicklung von 8%.
In Abbildungl4ist aulerdem ersichtlich, dass der Landkreis S6mmerda einen besonders hohen Wert in Bezug auf
die Bevolkerungsentwicklung aufweist. Dieser ist ebenfalls auf den natirlichen Saldo zuriickzufiihren, also auf das
ungleiche Verhaltisizwischen den Sterbeféllen und der Geburtenrate. Gleichzeitig wird von einem positiven Wan-
derungssaldo durch die Binnenmigration bzw. dem Zuzug auslandischer Migranten ausgegangen. Trotz dieser Ein-
flisse wird von einer Bevdlkerungsabnahme v@&olausgegangen (Quelle: Thiringer Landesamt fur Statistik).
Auch die Verwaltungsgemeinschaft Buttstadt unterliegt der demographischen Entwicklung, allerdings fallt der
Ruckgang der Einwohngeringeraus um Vergleich zum LK S6mmerdan Bauptgrund auf loker Ebene bildet

der negative natirliche Saldz.T. auch die Wanderbewegumiese Einfliisse werden die Stadt Buttstadt zuklinftig

vor grol3e Herausforderungen, hinsichtlich ihrer Attraktivitat im Wettbewerb, stellen. Gemaf der Prognose wird
eine Abnahme deBevolkerung von 9% prognostiziestgheAbbildungl4).

Entwicklung Bevdlkerung bis 2040
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Abbildungl4: Prognose fiir die Bevdlkerungsentwicklung (bearbeitet nach U28), 2
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Insgesamt zeigt die Prognose eine Bevolkerungsabnahme von 10% fir die Stadt Buttstadt durch die demographi-
schen Veranderungen. Die Auswirkung der regionalen Binnenmigration kann das Verhéltnis von GebS$ter

berate nicht ausgleichen. Darliber hirs wird sich die Altersstruktur verandern. Bibbildungl5 gibt diesen

Einfluss wieder. Zu erkennen ist, dass der Anteil derJ&0igen von 24% (2020) auf 309%4@0ansteigen wird.

Dadurch verringert sich die Bevolkerungsgruppe von 20 bis 50 Jahre um 7%. Bei den Kindern und Jugendlichen
ergibt sich ein leichter Anstieg der Bewohner um etwd.1%

Entwicklung Bevdlkerung nach Altersklassen
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Abbildungl5: Prognose deAltersgruppen 2020 bis 2040 (bearbeitet nach TLS, 2023)

In der nachsten Grafik wird die Altersstruktur von der Verwaltungsgemeinde Buttstadt tiber den Zeitraum von 15
Jahren dargestellt. Im Verlauf der Entwicklung ist ersichtlich, dass sich die Altketsstbenfalls verandert. Wie

der LEP 2025 voraussagt, erfolgt in der Stadt ebenfalls ein Strukturwandel. Der Anteil der-O&brig&n wird in

den nachsten Jahren signifikant ansteigen. Zu erkennen ist diese Veréanderung an dem Referenzjahr 2005. Hier
betragt der Anteil von der Altersgruppe 65+ etwa 1519 Einwohner. Bis zum Jahr 2021 steigt dieser Wert auf 1632
Einwohner also um etwa 7%. Zugleich sinkt die Anzahl der Einwohner im Alter 15 bis 65 Jahre von 5230 Einwohnern
(Stand: 2005) auf einen Wert votwex 4000 Einwohnern. Dieser heftige Riickgang der Bevolkerungsgruppe um
22% ist nicht allein durch die demographische Entwicklung zu erklaren, sondern auch bedingt durch die regionale
Binnenmigration. Auch die Altersgruppe der 6 bisJifrigen weist eineAnstieg von 30% gegeniiber 2005 auf.

Die Kinder <6 Jahren zeigt tiber den Zeitraum eine konstante Entwitklung

8 (Thuringer Landesamt fur Statistik, 2021)

9 (Thuringer Landesamt fur Statistik, 2021)
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Abbildungl6:Entwicklung der Bevolkerung in den OT Guthmannshausen und Mannséeatt (
beitet nach Thuringer Landesamt fur Statistik, 2021)

2.7. Energetische Struktur

Im vorliegenden Quartier Guthmannshausilannstedt gibt es derzeit kein bestehendes Erdgater Warme-
netz. Die Firma Tyczka Energy GmbH betreibt im benachbarten QiktiesleberOlbersleben sowie in der Stadt
Buttstadt bereits ein Fliissiggasnetz und sieht nach eigener Aussage im Quartier Guthmannshaussedt ein
grol3es Potenzial fir den Betrieb eines Warmenetzes. Es ist geplant, ab 2024 eikerEdE@e Losung mb5%
biogenem Anteil anzubieten. Derzeit dominieren im Quartier individuelle LésungeHaiatdl und vereinzelt
Flissiggas als Energietrager. Die genaue Aufteilung erfolgt in einem spéateren Kapitel.

Das Stromnetz im Quartier wird unterhalten von der TiERNringer Energienetze GmbH. Nach Aussage des Unter-
nehmens ist das Netz derzeit in einem guten Zustand, es sind derzeit keine zusétzlichen Investitionen geplant.
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3. Gebaudebestand und energetische Situation im Quartier

Der Wohnraum und die dazugehdérigémbaude spielen fur die Erstellung eines energetischen Quartierskonzeptes
eine entscheidende Rolle. Durch die Analyse wird es moéglich die energetischen Mdglichkeiten, sowie den potenti-
ellen Aufwand besser einzuschétzen. Daher wird im folgenden Abschtditliérter auf den Wohnraum und die
Gebaude eingegangen. Die Daten auf Ebene der Stadt beruhen primér auf Auswertung@¢$SEiBBbung aus

dem Jahr 2011, sowie die Fortschreibung dieser Daten vom statistischen Landdgamgen Die Daten auf

Ebene @s Quartiers sind aus den Erhebungen im Rahmen der Konzepterstellung hervorgegangen. Dazu wurden
alle relevanten Gebaude mithilfe verschiedenster energetisch relevanter Parameter kategorisiert. Die wichtigsten
Kategorien werden im folgenden Kapitel dargsit

3.1. Nutzungsart und Eigentimerstruktur

Die hier betrachteten Ortsteile Guthmannshausen Wtdnnstedt weisen eine fast ausschliel3liche Wohnbebau-

ung undg¢nutzung auf. Die vorhandenen Kleingewerbe befinden sich meistens in gemischt genutzten Hausern, die
Ladenflache mit Schaufenster im Erdgeschoss und wohnliche Nutzung dariiber. In Guthmannshausen gibt es an
der Schulgasse zwei Mehrfamilienhduser mit Mietwohnungslfe anderen Gebaude sind in privater Hand und
werden Uberwiegend von den besitzern bewohnt.

In beiden Ortsteilen gibt es landwirtschaftliche Betriebe, welche die umliegenden Ackerflaichen bewirtschaften.
GrolRe Hallen werden hier fiir die benétigte Logistik und Lagerung der anfallenden Giter und Maschinen genutzt.

3.2. Gebaudetypologie

Die Gebaudetypolgie des Qartiers besteht zum grofitenteil aus Eimd Zweifamilienhdusern mit Anbauten und
einem Innenhof. Guthmannshausen hat zusatzlich im Gemeindegebiet mehrere Mehrfamilienh&user, in der Schul-
gasse und der Siedlungsstral3e. Die Typen der Einzelnéu@@ebind vor allem am Baualter zu identifizieren, wie

im Folgenden iMbbildungl? dargestellt:
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Abbildungl7: Baualtersklassen Mannstedt (DSK, eigene Darstellung nach ALKIS ThU;ingen)

Anzahl Gebaude nach Baualtersklassen
160 152

63

40
21 25

20 8 8 l
[ : :
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Abbildungl8: Gebaude nach Bailtersklassen, inklusive Nebengebaude (DSK, eigene Darstellung nach ALKIS Thiringen)

Es gibt hier Uberwiegend Gebaude der Altersklassen bis 1969 mit vereinzelt jungeren Gebauden. Die
abgebildeten Wohngebéaude verfligen oft Uber Anbauten, welche dimeenhof einschlie3en.

Abbildungl9 zeigt die Baualtersklassen fir Guthmannshausen. Die fir Mannstedt typischgeitier
ten-Hof Bauweise ist hier deutlich seltener veten. Die Kernstadt besteht aus gréf3tenteils alteren
Gebauden wéahrend an Rand und besonders sudlich der Bahnstrecke deutlich jiingere Gebaude zu fin-
den sind. Eine Aufschliisselung der Anzahl der Vertreter der einzelnen Altersklassen erfolgiln den
bildung19Abbildungl8 und Abbildung20.
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Abbildungl9: Baualtersklassen Guthmannshausen (B®jene Darstellung nach ALKIS Thiringen)
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Abbildung20: Geb&aude nach Baualtersklassen inklusive Nebengebaude (DSK, eigene Darstellung nach ALKIS Thiringen)
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3.2.1. Sanierungsstand

Der im Quartier ermittelte Sanierungsstand der Wghbaude zeigt eine hohe Quote teilsanierter Gebaude in
beiden Ortsteilen. Viele Gebaude sind entweder bereits teilweise gedammt oder verfligen Giber modernere Dop-
pelglasfenster. Der Anteil unsanierter Gebé&ude ist in beiden Ortsteilen aulRerst geringhhildung21 und Ab-
bildung22 zeigen. In beiden Ortsteilen gibt es groRe unsaai@ebaude als Teil von landwirtschaftlichen Betrie-

ben, bei Mannstedt im Westen und Guthmannshausen am Ostrand des Ortsteils. Diese Gebaude haben auf die
Gesamtbetrachtung des Quartiers in Hinblick auf &dfission durch Stronund Heizenergieverbrauchs wig

bis keinen Einfluss, da diese oft ungeheizt sind.

Sanierungsstand Mannstedt
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I unsaniert

i1 Grenzen Untersuchungsgebiet
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Bearbeitung: Sebastian Luthra

Stand 15.09.2023
Kartengrundlage: ALKIS Thiringen

Datei Sanierungsstand Mannstedt
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Abbildung21: Sanierungsstand Mannstedt (DSK, eigene Darstellung nach ALKIS Thiringen)
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Abbildung22: Sanierungsstand GuthmannshaugBi8K, eigene Darstellung nach ALKIS Thuringen)

3.2.2. Stral3enbeleuchtung

Die StraRenbeleuchtung im Quartier ist stark Sanierungsbedirftig. Dies ist in der LG Baitstadiereits be-
kannt, eine grundlegende Uberholung istim gesamten Gebiet der LG geplant. Hierzu soll zunachst eine Machbar-

keitsstudie inklusive Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchgefihrt werden. Auf Grundlage der Voruntersuchung
werden dann Fordermittefiir die Generalsanierung beantragt werden.

3.2.3. Fernwarme

Im Quartier gibt es derzeit keine bestehenden Fernwdrmenetze. Die Ortsteile eignen sich allerdings bei gegebenen

Anschlussquoten zumindest in den dichter bewohnten Kerngebieten fir etzbasierte zetrale Losung, wie in
einem spateren Kapitel noch genauer untersucht werden wird.

4. Mobilitat

Der grofdte Teil deMobilitat im Quartier wird durch den motorisierten Individualverkehr (MIV) gewdhrleistet.
Beide Ortsteile sind durch OPNV Angebote erschlossdach ist die Frequenz der Bedienung unzureichend. Laut
Statistiken des Kraftfahrbundesamts (KBA) besitzt jeder Einwohner einer Ortschaft 0,6 Autos. Es ist also davon
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auszugehen, dass in jedem Mehrpersonenhaushalt mindestens ein Auto fiir den privatencbeloenanden ist.
Die Gesamtanzahl der privaten PKWs ist seit 2018 konstant angestiegen:

Private PKW im Quartier

610
600
590
580
570
560
550
540
530

520
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung23: Bestand an privaten PKW im Quartier [Quelle: Kraftiindesamt, 2018 bis 2023, Eigene Darstellung

4.1.1. StralRennetz

In beiden Ortsteilen sind die vorhandenestralRennetze ausreichend dicht verzweigt, alle Adressen sind tber be-
festigte und ausreichend breite Stral3en bestens erreichbar. Regjinals von Guthmannshausen keine direkte
StraBenverbindung ins GrundversorgungszemtButtstadt.Es ist in jedem Fall ein kurzer Weg durch das benach-
barte Mannstedt notig. Die B85 ist in westlicher Richtung direkt erreichbar, tber diese ist in sidlicher Richtung
Weimar und gen Norden die Autobahn A71. Das 6stlich im Quartier gelegenmestdhwiederum hat folgerichtig

die kurzere direkte Verbindung nach Buttstadt, muss aber fir alle weiteren Verbindungen entweder Guthmanns-
hausen oder Teile von Buttstadt durchqueren.

4.1.2. Parken

Guthmannshausewerfiigt lediglich am Kulturhaus Uber ausgewiesene Parkflachen. Der Bedarf fur offentliche
Parkplatze fallt in einem ort wie Guthmannshausen immer gering aus, geparkt wird entweder am Stral3enrand
oder auf den privaten Grundstiicken

Mannstedt verfligt Ubera&. 10 ausgewiesene Parkplatze neben dem Biirgerhaus im Zentrum des Ortes. Sonst fin-
det hier das Parken &hnlich wie in Guthmannshausen am Stralenrand und auf den Grundstiicken statt.

4.1.3. OPNV

Die Nutzung des o6ffentlichereBsonennahverkehrs ist fiir das Quartiemvgrol3er Bedeutung. Neben dem grof3en
Potenzial im Uberortlichen Radverkehr, gegeben durch ein gut ausgebautes Netz an Radwegen, kann der Uberort-
liche OPNV einen groRRen Beitrag zur Reduzierung desAG&20oRes im Quartier leisten. Je mehr Einwohner auf
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den Bus oder die Bahn umsteigen, desto groRer die Auswirkung auf diBiaD2. Der Bahnhof Guthmannshau-

sen bildet fiir das vorliegende Quartier den zentralen OPNV Knotenpunkt fiir regionale und tiberregionale Fahrten.
Der Bahnhof wird von der Buslinie 277 déskehrsverbund Mittelthlringen VMT angefahren. Die Linie verkehrt
zwischen Soémmerda, Kolleda, Guthmannshausen und Buttstadt und bedient auch die einzige Bushaltestelle in
Mannstedt. AuRerdem halt im benachbarten Olbersleben auch die Buslinie 231, welidohen Weimar und
Koélleda verkehrt.

Die Frequenz des Busverkehrs im Quartier wird von Anwohnern als mangelhaft und nicht ausreichend beschrieben.
Die Buslinie 277, welche Guthmannshausen und Mannstedt mit dem Grundversorgungszentrum Buttstadt ver-
knupft, verkehrt unter der Woche nur zwei mal friihs. Die friihere endet am Bahnhof Guthmannshausen um 07.11
Uhr. Diese Verbindung ist vor allem fiir den Schulbetrieb relevant, in den Ferien wird diese Fahrt nicht bedient. In
Richtung Sémmerda verkehrt die Linie ninmaal aul3erhalb von Schultagen, um 10.54 Uhr und verbindet lediglich

mit dem Bahnhof in Olbersleben. Von dort fahrt aber die RB 27 gut getaktet um 11:08 bis S6mmerda. Der Busver-
kehr ist grof3tenteils auf den Schulbetrieb ausgerichtet und erfiillt in diess@idh seine Aufgabe. Fir alle ande-

ren Einwohnergruppen sind die Busverbindungen allerdings ungentigend.

Die einzige Alternative ist der Zugverkehr am Bahnhof Guthmannshausen. Die Linie RB 27, genannt Pfefferminz-
bahn, verkehrt ab hier nach Buttstadt morgemsd 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 also, mit dem Fahrrad zum Bahnhof zu fahren und dann mit dem Fahrzadteigen, um die
taglichen (Arbeitgwege zu bewéltigen. Die vollen Fahrradabteile fiihren laut Anwohneraussage sogar soweit, dass
Bewohner extra mit dem Fahrrad zu einem friiheren Bahnhof auf der Strecke fahren, um noch einen Platz zu be-
kommen. Generelicheint die Frequenz des Zugverkehrs als positiv wahrgenommen zu werden, die Kapazitat der-
von einzelnen Zigen dagegen als unzureichend.

4.1.4. Fahrradnetz

Die LG Buttstadt hat ein gut ausgebautes Uberértliches Radwegenetz, welches auch gern von der Bevélkerung
genutzt wird. Wie schon beschrieben dient das Fahrrad als L-bteike-Gefahrt flr Nutzer des schienengebunde-

nen Regionalverkehrs. Parallel zur Erarbeitung dieses Konzepts wurde fir die Stadt Buttstadt ein umfangreiches
Radwegekonzept zur Verbesserung deni8ttstellen mit den umliegenden Kommunen erarbeitet. Es ist offen-
sichtlich, dass der Radverkehr langfristig gestarkt werden soll.

4.1.5. Elektromobilitatund Leihsysteme

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

CarSharingAngebotekonnten zum Zeitpunkt der Bestandserhebungen nicht ermittelt werden. Die nachstgelege-
nen CatfSharingStandorte befinden sich mit dednbieter teilAutoin Weimar oder der Landeshauptstadt Erfurt.
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5. Informations- und Offentlichkeitsarbeit

Nebst einer Webprase fur die Earbeitung der Quartierskonzepte, des Radverkehrskonzepts und des laufenden
ESM in Buttstadt wurde im Quartier eine Begehung der 6ffentlichen Liegenschaften mit einer Thermografiekamera
unternommen. In diesem Zuge konnte mit Vertretern der @its besondere Bedarfe im bereich der 6ffentlichen
Liegenschaften aufgenommen werden. Diese wurden in einem spateren Workshop prazisiert und dem Konzept in
Form von MalRnahmen hinzugefiigt.

Ferner wurde eine Beteiligungsveranstaltung fur beide Ortsteil®arfgemeinschaftshaus Ellersleben durchge-
fuhrt. Inhalt war die Prasentation von Zwischenergebnissen fur die Einwohner des Quartiers und Aufnahme von
Sorgen, Wiunschen und Anregungen fir das Konzept. Unter anderem wurde bei diesem Termin besonders das
vorhardensein von Elektroheizungen (Nachtspeicher) hervorgehoben. Diese werden im Rahmen der Schornstein-
feger Daten nicht erfasst und waren damit eine wertvolle Erkenntnis.

6. Bilanzierung

6.1. Methodisches Vorgehen

Die Bilanzierung erfolgt im ersten Schritt in Forns Eedenergieverbrachs. Endenergie ist das Endprodukt der
Energiebereitstellung, wie sie beim Verbraucher vorliegt. Es handelt sich also um den nach Umwandidings
Ubertragungsverlusten verbleibenden Teil der Primarenergie, die an den Endenergievedngeigfert und von
diesem bezahlvird.

Darauf aufbauend erfolgeine auf Primarenergibasierende Darstellung der Energieverbrauchsbilanz. Obwohl
diese Energieform fir den Endverbraucher schwerer greifbar ist, wird sie auf politischer Ebstessdsoe fur
einzelne Minderungsziele verwendet und findet sich auch in den regulatorischen VordabB&nfijr Gebaude
wieder.Grundlage fiir die Bilanzierung in diesem Konzept bilden die Primarenergiefaktoren entsprechend Anlage
4 GEG. Da das GEG keintdian fir Kraftstoffe enthalt, wurden fir Benzin und Diesel Werte recherchiert. Die
Berechnung der Primarenergiemengen erfolgt durch die Multiplikation des Endenergiewertes mit dem Primar-
energiefaktor fur den entsprechenden Energietrager,

Tabellel: Primarenergiefaktoren fir relante Energietrager

Energietrager Primarenergiefaktor
Erdgas 11

Heizol 11

Flussiggas 11

Strom 1,8

Biomasse 0,2

Solarthermie 0

Steinkohle 1,1
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Benzin 1,22
Diesel 1,11

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt ebenifialés Berlcksichtigung desiméarenergetischen
Einsatzes und somit von Umwandlungad Ubertragungsverslusteo wird beispielsweise der im Endverbrauch
emissionsfreie Energietrager Strom mitndémissionen der zu seiner Erzeugung eingesetzten fossilen Brennstoffe
inkl. der Verluste in den Umwandlungsprozessen belastet. Ahnlich werd#emifireibhausgasbilanzen aller an-
deren fossilen Energietrageowie BiomassEnergieverbrauche, verbunden rdigren Gewinnung, Transport und

gof. Veredlung, bilanziell beriicksichtiBie hierzu verwendeten Emissionsfaktoren entsprechen Anlage 10 GEG.
10

Durch denEmissionsprameter wird nicht nur der Aussto3 von £€bndern auchder anderen treibhauswirksa-
meren @seberiicksichtigt. Diese Gase werden entsprechend ihrer Wirksamkeit #ARDivalente umgerech-

net. Daher die Bezeichnung &GO

Die Berechnung der Treibhausgasmengen erfolgt durch die Multiplikation des Endenergiewertes mit dem Emissi-
onsfaktor fir derentsprechenden Energietrager,

Tabelle2: CO2Emissionsparameter

Energietrager g CQs/kWh
Strommix 560

Heizol 310

Erdgas 240
Flussiggas 270
Steinkohle 400

Holz 20

P\£Strom 0
Umweltwarme, Geothermie, Solarthernie 0

Abwarme 40

Die Bilanzierung erfolgt auf Grundlage des @a@ssionsfaktors fur den Strommider Strommix gibt an, zu wel-
chen Anteilen der Strom aus welchen Energietrdgern stammt. Energietrager konnen hierbei fossile Rohstoffe wie
Kohle, Erddl und Erdgasin, aber zudem auch Kernenergnd erneuerbare Energien. Die Bilanzierung auf Basis

10 An dieser Stelle wird festgehalten, dass einzelne erneuerbare Energietrager wiefBgiet Solarthermie, aus erneuerbaren
Energien gebaudenah erzeugter Strom (PV, Wind) in derSy&tBmatik bevorzugt werden. Den zuvor genannten Energietra-
gern wird ein Emissionsfaktor von 0 zugewiesen, obwohl in den Vorketten zu deren Erzeugung ébssifalEnergien einge-

setzt werden und somit auch Emissionen stattfinden. Hierin unterscheidet sich die Bilanzierung in diesem Konzept von der
Bilanzierung im kommunalen Klimaschutzkonzept der Stadt. Dort erfolgt die Bilanzierung nacts2isked (Bilazierungs-
systematik Kommunal), der u.a. auch geringe Emissionensfaktoren fur erneuerbare Energien vorsieht. Auf die Nutzung der
BISK@Faktoren wurde in diesem Konzept bewust verzichtet, da der Formittelgeber (KfW) in den Hinweisen zur Berechnung
der Einspgpotenziale explizit GEGaktoren nennt und somit eine Konsistenz der Werte im Konzept mit denen im Verwen-
dungsnachweisformular gewahrt werden soll. Da die &GBIoren auch bei anderen Energietradgern (Strom) teils extrem von
den BISK@raktoren abweichenst ein Vergleichbarkiet der THBlanzierungsergebnisse des Quartierskonzeptes mit dem
kommunalen Klimaschutzkonzept leider nicht gegeben.
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des allgemeinen d.h. bundesdeutschen Strommixes hat den Vorteil, dass eine bessere Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse erzielt wird. Der im GEG genannte Faktor ist dewgtiblechter, als der tatséachliche Wert, der jahrlich vom
Umweltbundesamermittelt wird.

Die Ergebnisse der Bilanzierung fiihren Werte aus drei unterschiedlichen Datensatzen zusammen: Daten der Netz-
betreiber (Strom, Erdgas), Daten des Schornsteinfegers (Feuerungsanlagen) und Ergebnisse der gebaudescharfen
Objektaufnahme gestitzt auf GEten.Die Endenergieverbrauche Untersuchungsgebisterden in der Bilanz
differenziert nach einzelnen Energietrdgern und Sektoren dargestellt.

Bei der Bilanzierung wurde wie folgt vorgegangen:

1 Der Erdgasabsatz entsprechend der Daten des Netzbetreibers walsrdegeben Gibernommen, 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) oder Kunden mit registrierter Leistungsmessung (RLM). Da beide Katego-
rien sowohl im Wohnsektor als auch bei gewerblicher Nutzung vorkommen, ist eine einszueins Ubertra-
gung nicht mdglich und wirde in diesem Untersuchungsgebiet auch nichtrmkien Ergebnissen fiih-
ren.

1 Fir die Stromwerte des Netzbetreibers kdnnen dhnliche Einschrankungen genannt werden. Auch hier las-
sen sich aus den Daten keine Ruckschlusse auf die tatsachliche sektorale Verteilung ziehen.

1 Ausden Schornsteinfegé&ngabenwurde die kumulierte Leistungeiterer ¢ nicht leitungsgebundener
Feuerungsanlagen bestimmUnter Beriicksichtigungon Korrekturfaktoren, die die unterschiedlichen
durchschnittlichenWirkungsgradéspw.der 6F und gasbasierten Feuerungsanlaganbeziehenwurde
auf Grundlagesines aus dem Untersuchungsgebiet Zentméndliche Vorstadt plausibilisierteBrdgas-
verbrauchge kWrAnlagenleistungin Verbrauch fir dienicht leitungsbasiertenduerungsanlagen ermit-
telt.

1 Bei Einzelfeuerungsstatten wwedir Scheholz basierte Anlagen angenommen, dass estgichiKamin-
ofen handelt, die zur Erganzung geimarengas oder élbasierten Hauptheizung eingesetzt werden und
uberwiegenddekorativeZweckererfiillen. Somit wurde fir diese Kategorie eine gegeniiber-Gag Ol-
anlagenerheblichverminderte Nutzungszeit unterstellt.

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

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

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

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

1 Zur Abschéatzung deXufteilung der Verbrauche zwischen den Sektoren WohnenGederbe wurden
Annahmen unter Beriicksichtigung der Objektflachen und Heizkennwerte nach VDI getroffen.
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1 Verkehr: da fir das Untersuchusgebiet keine genaue Anzahl an zugelassenen PKWs vorliegt, wurde eine
Abschéatzung auf Basis der Einwohner und der Fahrzugdichte fiir das Stadtgebiet (Kraftfahrbundesamt)
getroffen. Die Aufteilung der Fahrzeuge auf einzelne Kraftstoffarten erfolgt auf Ggader Werte fur
den Zulassungsbezirk (Kraftfahrtbundesamt). Fir die Fahrleistung der Fahrzeuge wurden Daten des Kraft-
fahrtbundesamtes zu durchschnittlichen jahrlichen Fahrleistungen entsprechend Kraftstoff herangezo-
gen!!Die innerquartierlicheiverbrauchsmenge wurde auf Basis einer pauschalierten durchschnittlichen
taglichen Fahrleistung Gber 250 Tage ermittelt. Als durchschnittlicher Verbrauch wurden Angaben des
statistischen Bundesamtes (Benziner 7,8 1/100 km, Diesel: 7,0 1/100 km) bzw. Ausyeardes ADAC flr
aktuellebatterieelektrischeFahrzeuge (18 kWh/100 km) herangezdgen

6.2. Ergebnisse der Bilanzierung

Zunachstverdendie von denBezirksschornsteinfegern zur Verfligung gestellten Datesgewertet und visuali-
siert, getrennt nach Ortsteile. Die Anzahl und Aufteilung nach verwendeten Energietragern erlaubt eine erste
grundsatzliche Aussage zur HS8imation im QuartierDie folgenderAbbildung24 und Abbildung25 stellen die
Verteilung der Anlagen dar:

ANZAHL FEUERUNGSANLAGEN MANNSTEDT

m Elektro

m Flissiggas

m Holzpellets

| Scheitholz

m Braunkohlenbriketts

H Heizol EL

Abbildung24: Anzahl der vom Schornsteinfeger erfassten Feuerungsanlagen aufgsstthish Energietrager in Mannstedt,
zusatzlich Elektroheizungen (DSK, eigene Darstellung)

11 KBA, 2021: Verkehr in Kilometern

12 Entgegen der Empfehlung der KfW zur territorialbasierten Bilanzierung erfelggine verursacher basierte Bilanzierung

mit territorialer Komponente. Dies ist wird mit der nicht existenten bzw. nicht verfligbaren Datengrundlage fiir territoriale
Bilanzierungen auf subkommunaler Ebene begriindet. Insbesondere Transitverkehre werdenisbtibertcksichtigt. Da

die Stadt auf diese ohnehin kaum Einfluss nehmen kann, ergeben sich aus der gewahlten Methodik fur die Mal3hahmenemp-
fehlungen keine Nachteile.
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ANZAHL FEUERUNGSANLAGEN
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Abbildung25: Anzahl der vom Schornsteinfeger erfassten Feuerungsanlagen aufgeschlisselt nach Energietrager uin Guth-
mannshausen, zusdich Elektroheizungen (DSK, eigene Darstellung)

Es wird schnell ersichtlich, dass fossile Energietrdger wie Kohle und Heiz6l jeweils tber die Halfte der
verbauten Anlagen ausmachdss wurden in Folge einer Birgerversammlung ein pauschaler Anteil von
5% Stromheizungen angenommen. Dies umfasst vereinzelte Warmepumpen und vor allem Nachtspei-
chersysteme. Zwar sind die Nachtspeicher nur wenig effektiv, daflir aber sehr robust und stésigagsr

tent. Die Flussiggasheizungen im Quartier sind jeweils individuelle Anlagen und Speicher ohne ein zu
Grunde liegendes Netz wie in den benachbarten Ortschaften Ellersleben und Olbersleben.

Weitere Anhaltspunkte und Blickwinkel gewahren die Aufschlisgelier Anlagenleistung nach Brenn-

stoff sowie die Altersklassen danlagen

Die Anlagenleistungen sind fAbbildung26 und Abbildung27 summiert und entsprechend der verwen-

deten Brennstoffe aufgeschliss&brden. DieVerteilung zeigt eine deutliche Ungleichverteilung, die
groRten Heizungsanlagen im Quartier werden mit Heizdl betrieben. Dies betrifft vor allem die Mehrfa-
milienh&user in Guthmannshausen. Hier kann und sollten im Rahmen des ESM, der Umpb&sengs
dieses Konzepts, dringend andere umweltfreundlicheraibgen evaluiert werden.

Dies gilt nicht weniger fur die anderen Wohnhauser im Quaribhildung28 und Abbildung29 zeigen

die Verteilung der Anlagen nach Altersklassen. In beiden Ortsteilen gibt es derzeit einen erheblichen
Anteil an Anlagen Uber 20 Jahre, in Guthmstmausen macht diese Gruppe sogar Uber die Halfte aus.
Hier lohnt sich immer eine Evaluation von Alternativen und die Inanspruchnahme von Férderprogram-
men zur energetischen Sanierung.
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LEISTUNG NACH ENERGIETRAGER IN
MANNSTEDT
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Abbildung26: Summe installierter Heizureydagen in Mannstedt, aufgeschlisselt n&afergietrager (DSK, eigene Darstellung)

LEISTUNG NACH ENERGIETRAGER IN
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Abbildung27: : Summe installierter HeizungsanlagenGonthmannshausergufgeschliisselt nach Energietrager (DSK, eigene
Darstellung)
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SUMME FEUERUNGSANLAGEN NACH
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Abbildung28: Feuerungsanlagen aufgeschlisselt nach Anlagenalter in Mannstedt, exklusive Stromheizungen (DSK, eigene Dar-
stellung)
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Abbildung29: Feuerungsanlagen aufgeschliisselt nach Anlagenalt8uthmannshausdnexklusive Stromheizungen (DSK, ei-
gene Darstellung)

Auf Grundlage der erhobenen Daten der Gebaudederdeuerungsanlagen lassen sich nun gezielte
Aussagen zur Energiend Treibhausgasbilanz treffen. Die Energiebilanz wird sowohl als Endenergie
als auch als Primarergie ausgewieserkur den Sektor Verkehr wird der Energieverbrauch getrennt
nach anfallendem Verbrauch im Quartier (intern, Territorialprinzip) und au3erhalb des Quartiers (ex-
tern, Verursacherprinzip).
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Abbildung30: Endenergiebilanz Mannstedt (DSK, eigene Darstellung)
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Abbildung31: Endenergiebilantsuthmannshausen (DSK, eigene Darstellung)



Wie Abbildung30und Abbildung31zeigen, liegt der grof3te Endenergieverbrauch

der einzelnen Sektoren in der Heizenergie fur die Wohnngzrer jeweils zweitgroRte Posten ist der
Mobilitat zuzuordnen, insbesondere die Fahrten aul3erhalb der Ortsi&s ist in von Wohnnutzung
dominierten Quartieren die Regel, besonders dann, wenn wie hier der OPNV ungeniigend ausgebaut
ist. Die Wege ins @ndversorgungszentrum Buttstadt, zur Arbeit oder in benachbarte Ortschaften
werden nach wie vor bevorzugt mit dem Auto bewaéltigte Betrachtung des Verkehrssektors hat er-
heblichen Einfluss auf die prozentualen Anteile am Gesamtverbrauch.

Betrachtet man @n Verkehr nach dem Verursacherprinzip machen die Stomeh Warmeverbrauche

von Gewerbe und Kommune in Guthmannshausen 3,4% aus. Die Haushalte verbrauchen durch die Hei-
zenergie allein 49,7% der gesamten Endenergie pro Jahr, der Haushaltsstrom nochntiid 4ié4.

Verkehr nach dem Verursacherprinzip verbraucht 32,1% der gesamten Endenergie im Ortsteil Guth-
mannshausen

Betrachtet man den Verkehr nach dem Territorialprinzip wird der Anteil des externen Verkehrs aus der
Bilanzierung entfernt, es verbleiben d¥,19 MWh/a interner Verkehrsanteil. Der Kombinierte Ver-
brauch von Strom und Warme, welche in Gewerbe und kommunalen Gebauden anfallen, machen in
dieser Betrachtung 5,1% d&ssamtverbrauchs aus, der interne Verkehr liegt bei 1 @6 Haushalts-

strom 20,86 und die Haushaltsheizenergie macht die restlichen 73,2% des Gesamtverbraudfss aus.
belle 3 zeigt, dass Mannstedt nur leicht davon abweichende Anteilelbegleichen Betrachtungswei-

sen ergibt. Aus der prinzipiell sehr &hnlichen Beschaffenheit der Ortsteile ist dies auch nur folgerichtig.

Tabelle3: Endenergieverbrauch und Anteile nach Sektoren (DSK, eigene Darstellung)

Guthmannshausen Mannstedt
Endener- | Verkehr Ver- Endener- | Verkehr Ver-  Verkehr
gie ursacherprin- | Verkehr Ter- | gie ursacherprin-  Territorial-
[MWh/a] Zip ritorialprinzip | [MWh/a] Zip prinzip
Kommune Strom 38,32 0,3% 0,5% 38,32 0,7% 1,1%
Waéarme 19,46 0,2% 0,3% 19,58 0,4% 0,5%
Gewerbe  Strom 37,18 0,3% 0,5% 32,70 0,6% 0,9%
Warme 290,55 2,6% 3,8% 14,49 0,3% 0,4%
Haushalte Strom 1590,90 14,0% 20,6% 647,31 11,8% 17,8%
Warme 5645,90 49,7% 73,2% 2864,30 52,2% 78,7%
Verkehr extern 3654,34 32,1% - 1850,22 33,7% -
intern 92,19 0,8% 1,2% 23,05 0,4% 0,6%
Summe 11368,85 5489,97

Um die Gewichtung der Endenergieverbrauche zu betonen werden diese hier nochmals nach Nut-
zungssektor und Energieform aufgeschlisselt grafisch dargestellt:
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Abbildung32: Endenergieverbrauch nach Energieform und Sektoren Mannstedt (DSK, eigene Darstellung)
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Abbildung33: Endenergieverbrauche nach Energieform und Sektoren (eigene Darstellung, DSK)

Es wird deutlich, dass im Untersuchungsgebiet die Haushalte fiir die Uberwiegende Mehrheit des Energiever-
brauchs verantwortlich sind und in diesen wiederum die Heizenergie die markanteste Grof3e darstellt. Dies ist also

DSK / Seitd3
Integriertes energetisches Quartierskonzept Gemeinden Guthmannshadaenstedt



der Bereich, in dem Veranderungen zendgréRten Effekten fihren. Besonders auffallig ist, dass innerhalb der
Haushalte nicht nur die Heizenergie den Léwenanteil des Verbrauchs ausmacht, sondern auch, dass dieser Sektor
signifikante Potenziale fur Effizienzsteigerungen und die ReduzierunGeksmmtenergieverbrauchs bietet. Die

Daten legen nahe, dass durch die Implementierung moderner Heizsysteme, die Verbesserung der Gebaudeisolie-
rung und die Forderung energiebewussten Verhaltens erhebliche Einsparungen erzielt werden kénnten. Darlber
hinaus unterstreicht die Analyse die Bedeutung der Aufklarung der Burger Uber EnergieeffizienzmalRhahmen sowie
die Notwendigkeit, in erneuerbare Energiequellen zu investieren, um eine nachhaltigere Energieversorgung der
Haushalte zu gewahrleisten. Angesichts ddsdehe, dass die Heizenergie einen solch entscheidenden Faktor im
Energieverbrauch der Kommune darstellt, solltétm Angesicht der Einstellung von KfW 4382|gerichtete Pro-
gramme und Initiativen entwickelt werden, die darauf abzielen, den Energieverhrawdiesem Bereich zu opti-
mieren und langfristig auf ein umweltfreundlicheres Niveau zu bringen.

Zur Betrachtung der Primarenergieverbrauche der beiden Ortsteile werden die Anteile an installierter Heizleistung
entsprechend deAbbildung26 und Abbildung27 auf die summierten Heizenergiebedarfe hatbbildung30und

31 angewendet und mit dem Primarenergiefaktor ndabellel multipliziert Fir den kumulierten Strombedarf,

Diesel und Benzin werden die Primarenergiefaktoren auf die ermittelten Verbréauche angewandt.
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Primarenergiebilanz Mannstedt [MWh/a] Primérenergie Guthmannshausen [MWh/a]
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Abbildung35: Primarenergiebilanz Mannstedt (eigene Darstellung, DSK) Abbildung34: Primérenergiebilanz Guthmannshausen (eigene Darstellung DSK
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Es ist zu sehen, dass die Primarenergie, also die Endenkrgigip bendtigte Energie, um diese zur Verfligung zu
stellen, in Summe in Guthmannshausen hoher liegt als die Endenergie. In Mannstedt ist dies nicht so, die Werte
sind nahezu gleich. In Mannstedt gibt es einen ungleich hoheren Anteil an Hokteilteingn. Holzpellets, also
Biomasseheizungen, haben einen Primarenergiefaktor von 0,2. Bei einem, wie hier, vier Prozentpunkte hoherem
Anteil an solchen Heizungen als in Guthmannshausen reicht dies aus, um die Primarenergie nahezu gleich der
Endenergie zu brirem, sogar leicht daruntemit einer Differenz von ca. 15,5 MWh/a.

Diese Beobachtung unterstreicht die Effizienz von Biomasseheizungen hinsichtlich der Nutzung erneuerbarer Ener-
giequellen. Der geringe Priméarenergiefaktor von Holzpellets spiegelt deren alaghhGewinnung und geringe
Umwandlungsverluste wider. In Gegensatz dazu zeigt sich in Guthmannshausen ein anderes Bild. Dort basiert die
Heizenergieversorgung starker auf konventionellen Energiequellen, 51% der Heizungsleistung wird aus Heizdl ge-
speist,mit héheren Primarenergiefaktoren, was zu einer gréReren Diskrepanz zwischen-Rimi&Endenergie

fahrt. Dies hebt die Notwendigkeit hervor, erneuerbare Energiequellen starker in den Fokus zu riicken, um nicht
nur die Energieeffizienz zu verbessern, sandrich, um die COGEmissionen zu reduzieren und den ¢kologischen
Fuf3abdruck der Gemeinden zu verringern.

Um unsere Betrachtungen zu vervollstandigen und einen ganzheitlichen Blick auf die Umweltthematik zu werfen,
soll abschlieRend die C&Rllanz beleuchdt werden, um aufzuzeigen, welche Handlungspotenziale bestehen, um
dendkologischen FuRabdruck zu verringern.
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MANNSTEDT GUTHMANNSHAUSEN
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Abbild 7: CO2BIl M tedt (ei Darstell , DSK . . .
lldung3 llanz Mannstedt (eigene Darsteliung ) Abbildung36: CO2Bilanz Guthmannshausen (eigene Darstellung DSK)
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Der hohe COEmissionsfaktor des aktuellen deutschen Strommixes verschiebt die Gewichtung bei der Betrach-
tung der COBilanzierung. Wahrend Wéarme ziach wie vor den grofl3ten Teil der GBissionen ausmachen,

wird durch den Haushaltsstrom ebenfalls viel CO2 emittiert, anteilig am gesamteA@O® (3 nahezu gleichviel.

Im Sinne der klimaneutralitdat kommt beiden Sektoren also gleichviel Bedeutuiits zst allerdings zu erwarten,

dass der deutsche Strommir,der Vergangenheitoch mit viel Kohleund Gaskraftwerken unterlegt, in den Jah-

ren bis 2045 einen starken Wandel erfahren wibies ist schon der Fall. Laut Umweltbundesamt hat der Anteil an
erneuerbaren Energien im Jahr 2023 bereits 51,8% betrdgBies ist in den geltenden Emissionsfaktoren noch
nicht widergespielt. Dazu kommt, dass der Stromverbrauch in den Haushalten nur geringfliigig gesenkt werden
kann, dazu mehr in Kapitel 8.

Wenn man also auf Grundlage der CBilanz Entscheidungen treffen mdchte, darf dieser Umstand nicht verges-
sen werden. Der Anteil erneuerbarer Energien in denSektoren Warme und Verkehr ist deutlich geringer bei 18,8%
und respektive 7,3%, bedingt durch dim$isame Elektrifizierung im VerkeMach wie vor gilt also, Investitionen

im privaten Bereich sollten der energgetischen Sanierung der Wohnh&user und dem Austausch der alten fossilen
Heizsysteme dienen. Hier kann pro investiertem Euro der grofite langgristfekt erzielt werden.

7. Szenarienbildung

Die Entwicklung und Analyse von Sanierdngsl Versorgungsszenarien ist ein entscheidender Schritt, um die
Herausforderungen des Klimawandels und die Notwendigkeit der Reduzierung veBen@i€3®nen in Angrifiuz
nehmen. Insbesondere im Geb&audesektor, der in vielen Landern fiir einen erheblichen Teil der Energieverbrauchs
und der damit verbundenen C&@missionen verantwortlich ist, bietet die Sanierung von Bestandsgeb&auden ein
enormes Potential zur Steigerung denergieeffizienz und zur Senkung des @0&stoRRes. Diese Szenarienbil-

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

7.1. Sanierungsszearien

Im Rahmen der Sanierungsszenarien werden unterschiedliche Raten der Geb&udesanierung bet#achtet
Grundlage von berechneten Warmebedarfskennwerten der einzelnen Geb&ude wird fir die Sanierungsbedurfti-
gen Gebaude (Stand 2023) ein durchschnittlidkennwert und die gesamte sanierungsbedurftige Flache ermit-
telt. Die Sanierungsrate und der Zielkennwert fir saniete Gebaud@vdénwh / n#*a bilden dann die Grundlage

far den Effekt, welche die Sanierung auf den gesamten Warmebedarf des Untersuchuetgsgeai

Nachdem die verschiedenen Sanierungsraten analysiert wurden, richtet sich der Blick auf die Versorgungsszena-
rien. Hierbei werden Wege aufgezeigt, wie der verbleibed@mebedarf der Gebaude nachhaltig und mdglichst
CO2neutral gedeckt werden kan. Zu den betrachteten Optionen gehéren der Einsatz erneuerbarer Energien, wie
Solarenergie, Windenergie und Biomasse, die Integration innovativer Technologien zur Energieerzeugung und
speicherung, sowie digldglichkeit einer zentralen Wéarmeversorgurigariiber hinaus spielen auch Aspektes
Nutzerverhaltensind der digitalen Steuerung von Energiefliissen eine wichtige Rolle, um eine effiziente und fle-
xible Anpassung an den tatsachlichen Energiebedarf zu ermdglichen.

13 https://www.umweltbundesamt.de/themen/erneuerbarenergiernehmen2023weiter-fahrt-auf
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Es sollen im folgenden verschiedene i8amgsraten fiir die Ortsteile Guthmannshausen und Mannstedt
betrachtet werden. Es ist wichtig, beide Ortschaften zu betrachten, da es in der baulichen Gestaltung und in den
Gebéaudetypen durchas relevante Unterschiede gibt, eine pauschale Aussage lUleObtsichaften 1asst sich
nicht aus der Betrachtung von nur einem Ortsteil ableiten.
Hierzu werden anhand der aufgenommenen Daten die Gebéaude identifiziert, die vor 2003 gebaut wurden, teil
oder unsaniert sind und als Wohngeb&ude dienen. Anhand der Gaahdflund der Geschossigkeit sowie eines
Korrekturfaktors, der Innenwande und unbeheizte Gebaudeteile (Flure, Abstellkammern) pauschal bertigksichtigt
wird die gesamte sanierungsbedirftige Wohnflache ermittelt. Anhand der Baualtersklassen und des Sani-
erungstandes kann jedem Geb&ude ein Warmebedarfskennwert zugeordnet weFlendie vorliegende
Betrachtung wurde dieser tber die sanierungsbedurftigeb&uide gemitteltDieser Wert liegt in Guthmannshau-
sen bei 159,44 kWh/fia und in Mannstedt bei 161,81 kWh#Afa. Der Unterschied deutet auf durchschnittlich
etwas neuere oder anteilig mehr teilsanierte Gebaude in Guthmannshaddieder Flache und dem Kennwert
kann nun der kumulierte Warmeenergiebedarf Stand 2023 ermittelt werden.
Fur Gebaude, die in oder na@003 errichtet wurden wird angenommen, dass sie den damaligen ENEV, heute
GEG, erfilllen und daher nach wie vor in einem sehr guten energetischen ZustanBisiniese Gebaude wird
eine Modernisierung der Heizungssysteme im Zeitraum 2024 bis 2045 angemorbies hat auf die Sani-
erungsszenarien keinen Einfluss, der Warmebedarf der Gebé&ude bleibt gleich, hat aber durchaus Auswirkungen
auf die Versorgungsszenarien, welche im Anschluss folgen.
Fur die Sanierungsszenarien werden nun verschiedene Sanierungsregelegt und die Auswirkungen auf den
Warmebedarf der sanierungsbedirftigen Flache tber die Jahre bis 2045 verglichen. Fir die sanierte Flache wird
ein Zielbedarfskennwert von 75 kWhfta zu Grunde gelegt. Dies wiirde alle sanierten Gebaude auf die Gebau-
deeffizienzklasse C heben, von vorher durschschnittlich E bis Rgpgel 8.1.1).
Die angelegten Sanierungsraten sind in Szenario 1 1%, die aktuelle Sanierungsrate im deutschlandweiten
Durchschnitt, Szenario 2 mit 2%, der angestrebten SanierungsratSzewmario 3 mit 4,6%, die bendtigte Sani-
erungsrate um bis 2045 alle sanierungsbediirftigen Geb&aude vollstandig zu sanieren.
Die Ausgangswerte fir den Warmebedarf der sanierungsbeduirftigen Flache betragt fir 2023:

- Mannstedt: 2.919.677,51 kWh/a

- Guthmannshausen: 3.182671,34kWh/a
Die geringen Unterschiede hier bestétigen die frihere Vermutung, dass es in Guthmannshausen anteilig mehr
neue Gebaude gibt, welche nicht sanierungsbediirftig sind.
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Warmebedarf sanierungsbediirftige Gebaude
Mannstedt 2024 bis 2045
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Abbildung38: Sanierungsenarios bis 2045 Mannstedt (eigene Darstellung, DSK)
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Abbildung39: Sanierungsszenarien Guthmannshausen (eigene Darstellung, DSK)

Tabelled: Ergebnisse Sanierungsszenarien Guthmannshausen und Man(@sgeshe Berechnungen, DSK)

Ergebnisse in 2045 Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
[kWh/a]

Mannstedt 2.649.507,71 2.379.337,68 1.676.896,23
Guthmannshausen 2.907514,34 2.632.357,35 1.916.949,75

Eine Sanierungsrate von 4,6% anzunehmen ist allerdings unrealistisch, es wird daher fir die folgenden Versor-

gungsszenarien mit einer Sanierungsrate von 2% vorgegangen.
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7.2. Versorgungsszenarien

Der verbliebene Wéarmebedarf in den Orten muss nun zukunftsorieniet GEG gerecht gedeckt werden. Es wer-

den also Versorgungsenarien zu Grunde gelegt, wo Teile des Heizenergiebedarfs mit verschiedenen Warmequel-
len versorgt werden. In einem ersten Szenario werden 2/3 der nun sanierten Geb&aude mit Warmepumpen ver-
sorgt, 25% mit Biomasseheizungen und die verbliebenen 8% mit Solarthermieanlagen. Solarthermieanlagen wer-
den hier immer nur als Unterstiitzung fur die eigentliche Hauptheizung eingesetzt, nie als alleinige Warmequelle.
Bei einem zu Grunde liegenden Sanierungsszenario 2, wie oben beschrieben, mis2e8val837,6&Wh/a in
Mannstedt und2.632.357,35 kWh/a in Guthmannshausen auf diese Weise versorgt werden. Hinzu kommt der
Warmebedarf der bis 2045 noch nicht sanierteeb&ude, solche die seit 2003 gebaut wurden. Es wird angenom-
men, dass diese Gebaude erst nach 2045 grundlegend sanierungsbediirftig sind und bis dahin lediglich die Hei-
zungsanlage gegen eine moderne G@®Bforme Anlage ausgetauscht wird. Hier ist die Annahdass 50% des
Bedarfs mit Biomasse, 40% mit Warmepumpen und 10% mit Solarthermieanlagen gedeckt \ieedemtspre-
chenden Bedarfe fir Guthmannshausen sind 202.430,22 kWh/a und fur Mannstedt hat die Datenaufnahme kein
Wohnhaus ergeben, das den Kriteriemtspricht In Versorgungsszenario 1 ergibt dies:

Tabelle5: Versorgungsszenario 1 (eigene Berechnungen, DSK)

Mannstedt Guthmannshausen

Heizenergie [kWh/a] CO2Emission [t/a] Heizenergie [kWh/a] COZ2Emission [t/a]

Warmepumpe 1.586.225,24 23,69 1.835.876,99 27,42
Biomasse 594.834,47 11,90 759.304,45 15,19
Solarthermie 198.278,16 0 239.606,13 0

Im zweiten Versorgungsszenario soll nun ein Nahwarmenetz integriert werden. Auf Grundlage der Warmelinien-
dichte (sieheAbbildungr5und Abbildung76) und den MalRgaben der Wirtschaftlichkledi einer angenommenen
Anschlussquote von 75%irde das Nahwéarmenetz in Guthmannshauser Mannstedtwie folgt beschaffen

sein
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Abbildung40: simuliertes Nahwéarmenetz Guthmannshausen (eigene Berechnungen, DSK)
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Abbildung41: simuliertes Nahwérmenetz Mannstedt (eigene Berechnungen DSK)

Mit diesen Netzn kdnnten vom gesamten verbleibenden Warmebedarf in 2045 der Wohngebaude 46% oder
1.312.873,32 kWh/én Guthmannshausegedeckt werdenMannstedt lbnnte mit dem vorgeschlagenen Netz
50,5% odel.201377,72kWh/a. Fur die Bewertung der entstehenden GBissionen wird hierfir das Warme-
netz ein Modell angenommen, welches bereits an mehreren Standorten umgesetzt wird. Warmequelle ist eine
GroRwarmepumpeidealerweise mit Geothermie, welche ihren Betriebsstrom aus dem nahegelegenen Windpark

bei Olbersleben direkt beziehiDie Warmepumpe wird mit einer Jahresarbeitszahl von 3 angenommen, also fur
jede Kilowattstunde Strom, die eingesetzt wird, werden 8walttstunden Warme erzeugt.
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Vorgeschlagen wird, eine Direktleitung zum Windpark zu legen und den Strom direkt von dort zu beziehen. Dies
ermoglicht dem Windparkbetreiber seinen Strom direkt und zu einem festen Preis an die Betreiber des Warme-
netzes zu verkufen, beispielsweise zu 6ct/kWh. Dies ware ein hoherer Preis als der Windstrom am SPOT Markt
erzielen wirde und gleichzeitig ein sehr viel niedrigerer Preis als der Warmepumpenbetreiber fiir Netzstrom aus-
geben wirde. Um der durchaus liickenbehafteten Vestigeit von Windstrom Rechnung zu tragen, wird eine
realistische Verflugbarkeit von Windstrom von 67% angenommen, flr den Rest des Jahres miisste Netzstrom be-
zogen werdenDie 67% Windenergie haben einen Emissionsfaktor von 0. Fur dE@3&ionen des rdgthen

Drittels wird also der oben beschriebengd@nmix von 2045 angenommen, welcher laut dem Bericht des Ariad-
neprojekts* nur noch 8% des heutigen C@missionsfaktors aufweisen wird, vor allem bedingt durch den Kohle-
ausstieg und dem beschleunigten Augbaon erneuerbaren Energien.

In die obige Betrachtung eingepflegt und ebenfalls auf Mannstedt angewandt ergibt dies folgendes Versorgungs-
szenario 2:

Tabelle6: Versorgungsszenario 2 (eigene Berechnungen, DSK)

Mannstedt Guthmannshausen

Warmebedarf [kWh/a] CO2Emissionen [t/a] Warmebedarf [kWh/a] CO2Emissionen [t/a]

Warmepumpe 856.561,63 12,79 1.028.620,73 15,36
Biomasse 321.210,61 6,42 456.583,35 9,13
Solarthermie 107.070,20 0 138.699,10 0
Nahwarmenetz 1.094.495 5,39 1.304.002,28 6,43

In diesem Szenario wird ein erheblicher Teil der Bewohner ihre Warme durch ein jeweiliges Nahwarmenetz erhal-
ten und somit Ihren CO2&usstol3 gegenitber Versorgungsszenario 1 deutlich senken. Eine Gegenuberstellung der
Ergebnisse findedm Ende des Kapitels statt.

Nun soll zuletzt in einem dritten Szenario eine Wasserstofflésung untersucht wéndgiesem Falle wiirde allein

die Abwéarme eines industriellen Elektrolyseurs, also einer Anlage zur Wasserstoffumwandlung genutzt werden
kénnen Ein Elektrolyseur, der tiber ein Jahr mit dem Strom aus vieBl@ame Windradern betrieben wird, zum
Beispiel durch eine wie oben vorgeschlagene Direktleitung zum Windpark bei Olbersleben, erzeugt gentigend Ab-
warme, ndmlich 1.375.000 kWhm/a, um den Wamebedarf des Nahwéarmenetzes Guthmannshausen wie oben
ausgelegt vollstandig zu decken. Zusatzlich wiirden Uber diesen Zeitraum insgesamt 128 Tonnen Wasserstoff und
1.024 Tonnen Sauerstoff erzeugt werden, welche dann anderweitig verwendet werden knnten

Dain diesem Szenarider Nutzstrom des Elektrolyseurs aus regnerativen Energien stammt und der Netzbezug bei
Flaute deutlich geringer ausfallt, da der erzeugte Wasserstoff als Energiespeicher verwendet werden kann, wird
hier ein Netzbezug von 10% des eindetan Stroms angenommen, dies entspricht 678.000 ki&/hDiese Ausle-

gung wirde auch fir Mannstedt funktionieren, dort wiirde der Elektrolyseur vermutlich mit weniger Volllaststun-
den im Jahr laufen, weniger Warmeenergie gebraucht wird. Die AuswirkungeieaD©ZEmissionen zeigen sich

nun im Unterschied in den C&&nissionen.

14 https://ariadneprojekt.de/publikation/deutschlaneguf-demwegzur-klimaneutralitat2045-szenarienreport/
15 Auslegung uber Elektrolyse&echner der TH Kolhitps://elektrolyserechner.web.tkkoeln.de/
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Tabelle7:Versorgungsszenario 3 mit Wasserstoff (eigene Berechnungen, DSK)

Mannstedt Guthmannshausen

Warmebedarf [kWh/a] CO2Emissionen [t/a] Warmebedarf [kWh/a] COZ2Emissionen [t/a]

Warmepumpe 856.561,63 12,79 1.028.620,73 15,36
Biomasse 321.210,61 6,42 456.583,35 9,13
Solarthermie 107.070,20 0 138.699,10 0
Nahwarmenetz 1.094.495 25,49 1.304.002,28 30,37

Es wird schnell offensichtlich, dass eine Wasserstofflosung ohne vollstandigen Bezug von regenerativer Energie
keinen positiven Einfluss auf die GBitanz hat. An dieser Stelle wird schon der sehr kleine Emissionsfaktor von
Netzstrom von 2045 angenommeallerdings ist die Elektrolyse ein auf3erst energieintensiver Vorgang. Um dies
sowohl wirtschaftlich als auch energetisch und klimaschutztechnisch attraktiv zu machen, missten zuséatzliche re-
generative Energien erschlossen werden. Moéglichkeiten waren zuspiBelokale Partnerschaften wie mit den
Agrargenossenschaften, welche im Rahmen einer Blrgerveranstaltung Interesse an einer Energiepartnerschaft ge-
zeigt hatten, oder mit einer Blirgerenergiegenossenschaft, welche aus privaten Solaranlagen Strom zun¥erfiig
stellen kdnnte. Oder es misste in zusatzliche Stromspeicher investiert werden, um iberschissige Energie fir Flau-
tenmomente vorhalten zu kénnen und so keinen Netzstrom beziehen zu missen.

Vergleich Versorgungsszenarien CEIRissionen
[tCO2/a]
60 54,86
50

44,7

42,61

40

30,92

30
20

10

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
B Mannstedt B Guthmannshausen

Abbildungd2: Vergleichversorgungsszenarien C@anission

Wie man sehen kann wirde der Aufbau und Bbtiéines lokalen Nahwéarmenetzes in beiden Kommu-
nen im Rahmen dieser Szenarien den grof3ten Effekt auf dem Weg zur Klimaneutralitéat haben. Das
Wasserstoffszenario (Szenario 3)tféldieser Hinsicht hinter den anderen Anwendungsfallen zurick,
wie schon beschrieben auf Grund des anteiligen Netzstrombezuges. Rein wirtschatftlich kdnnte sich
dieses Szenrio allerdings lohnen, hierzu mussten vertiefende Untersuchungen angestellt werden.
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8. Schritte zur Zielerreichung

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

in unterschiedlichen Bereichen betrachtet werden. Die Einsparpotenziale konnelivatse Weise erreicht wer-

RSys tlraasSy aAO0OK FO0SNJLINAYTALASEE fa a¢NAFRSG RINRGG:
dungsfall unterschiedlich ausfallen kann:

- MaRnahmen, die zur effizienteren Energienutzung beitragen
- MaRnahmen, diklimaschadliche durch nachhaltige Energietréager ersetzen
- Optimierung des Nutzerverhaltens

Am Beispiel eines Gebaudes lasst sich festhalten, dass die Steigerung der Effizienz der Energienutzung durch die
Verbesserung der Dammeigenschaften (Verringerungd@ésnedurchlaufkoefizienten) der Gebaudehille sowie

der Effizienz des Warmesystems erreicht werden kann. Der trotz der Sanierung des Geb&audes noch verbleibende
Energiebedarf sollte dann durch die Nutzung einer nahhaltigen Wéarmequelle mdglichst klimaitle geditaltet

werden. Ohne die Anpassung des Nutzerverhaltens lassen sich die Potenziale der zuvor durchgefiihrten Mal3nah-
men nicht im vollen Umfang nutzen. Denn selbst ein sehr gut gedammtes Gebaude bedarf viel Energie, wenn das
Liftungsverhalten falsch istler die Einstellungen des Heizungssstems 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 auchAdpekt der Verflugbarkeit, die effizientes Verhalten erfor-

dern.

8.1. Energieeinsparpotenziale durch Gebaudesanierung

8.1.1. Ausgewahlte regulatorische Bestimmung

Neben der nachhaltigen Gestaltung der Energieversorgung, stellt die Minimierung des Energiebedarfedén wes
lichen Baustein der energiepolitischen 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 entspgchende Ertlichtigung der Gebaudehille zu hohen EinbuRen bei der
Effizienz der Anlagentechnik filhren wiirde.

Zur generellen Einschatzung der energetischen Qualitat eines Gebaudes wurde in der EnEV 2014 eine Klassifizie-
rung eingeflihrt. Diese wurde auch iasiGebaudeenergiegesetz (Anlage 10) tibernomméankKlassifizierung be-

zieht die Warmeerzeugung ein und lasst somit nur beschréankt Aussagen Uber Anforderungen oder die tatsachliche
Qualitat der Gebaudehille zu.
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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?

Abbildung43: Energieeffizienzklassifizierung 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 Grundlaggetematen WWerts
(Warmedurchgangskoeffizient) definiert. Detlert ist ein MaR fiir 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 @mperaturdifferenz von einem Grad Celsius lber einen Quadratmeter eines Bauteils an. Der U
Wert wird von der Stérke/Dicke des Bauteils und der Warmeleitféahigkeit des Materials bestimmt. Je kleiner der U
Wert, desto besser die Dammeigenschaften. Die EidesitUWerts ist W/(m2K)-.

Prinzipiell lassen sich aus der zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Konzeptes geltenden Gesetzgebung
keine Pflichten zur energetischen Sanierung der Geb&audehiille von Bestandsgebauden ableiten. Es bestehen ledig-
lich Télanforderungen fiir einzelne Bauteile bzw. Versorgungsanlagen. Das GEG Ubernahm hier die zuvor bereits
in derEnEV 2014der anderen Vorschriften vorgesehenen Nachrustpflichten

1 Dammungpflicht fir bestimmte bislang ungeddmmte oberste Geschossdecken agleadiber liegen-
den Dach (8 47 GEG)

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

9 Stilllegung von mit fliissigen und gasférmigen Brennstoffen beschickten Heizkesseln rdils @6eJahre
sind (8 72 GEG). 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. Ausgenommendijedoch NiedertemperatuHeizkessel, Brennwertkessel und Heiz-
kessel kleiner 4 kW oder grof3er 400 kW.

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

16 D.h. ein Wert von 0,20 W/(#K) bedeutet, dasbei einem Temperaturunterschied von 1°C zwischen AuBed Innenluft,
der Warmedurchgang tUber 12des entsprechenden Bauteils 0,2 W betragt. Bei einem Temperaturunterschied von 20 °C (In-
nen 20°C AuRentemperatur 0°C) betrdgt der Warmedurchgang/WarmevdrMs In 1 Stunde gehen also 4 Wh Wérme pro
m2 Bauteilflache verloren. Der Wert muss durch eine entsprechende Heizleistung kompensiert werden. Vereinfacht dargestellt:
die Summe aller Verluste des Gebaudes abziiglich moglicher Gewinne (Sonneneinstrahthrigedster, Warmeabgabe der
Personen usw.) definiert die Anforderungen an die Leistung der Heizungsanlage, die zugleich klimazonenabhéangige Tiefswerte
fur Wintertemperaturen abdecken muss (6ft4°C).
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Die Dammpflicht fur die ungedammte oberste Geschossdecke in Bestandsgeb&auden gilt nur dann, wenn alle fol-
genden Bedingungen erfuliind: cas Bestandsgebaudeird beheiztwird jahrlich mindestens vier Monate lang
beheizt,wird auf mindestens 19 °C beheiZugleich mussid obersteDecke liber den beheizten Raumam den
unbeheizten Dachraurangrenzenzugéanglich sein unNICHT die Mindestanforderungen an den baulichen Wéar-
meschutz gemaf der Baunorm DIN 420201302 erfillen (Warmeschutz uné&nergieEinsmrung in Gebauden,

Teil 2Mindestanforderungen an den Warmeschutz). Dies entspricht 0,91 ¥)m

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

Nach 8§ 47 Absatz 2 gilt die Dammpflicht bei Ausfiihrung als DA&mmung in DeckenzwischenrGumenKnlB. bei
balkendecken) auch als erfillt, wenn Dammschichtdicke mit einer Warmeleitfahigkeit von héchsten 0,035 W/m-K
eingebaut wird. Im Falle der Ausfiihrung durch Einblasen von Dammstoff oder unter Verwendung von Dammstof-
fen aus nachwachsenden Rohstoffen betrdgr Hochstwert der Warmeleitfahigkeit 0,045 W/m-K.

Die vorgenannten Nachristungspflichten gelten auf Grund von § 47 Absatz 3 (oberste Geschossdecken) bzw. § 73
(Rohrleitungsddmmung, Stilllegung von Heizkesseln) nicht faukih Zweifamilienh&user, beienen eine der
Wohnungen am Stichtag 1. Februar 2002 vom Eigentimer selbst bewohnt wurde. Im Falle eines Eigentiimerwech-
sels nach dem Stichtag sind die Nachriistungspflichten durch den neuen Eigentiimer zu erflllen; die Frist daftr
betragt 2 Jahre nach demisten Eigentumsiibergang. Die Privilegierung betrifft nicht die Regelung zur Einschran-
kung des Einbaus neuer Olheizungen bzw. neuer Heizkessel fir fossile Festbrennstoffe.

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

kessel durch einen nicht mit Heizdl betriebenaférmeerzeuger zu ersetzen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die aktuell geltenden Anforderungen an Nachristpflichten nicht sehr weit-
reichend und verhaltnismaRig leicht zu erfiillen sind oder vergleichsweise grof3ziigige Ausnahmeregelungen ent-
halten. E zeichnet sich bereits ab, dass sich dies kinftig &ndern wird. Aab&té wird aktuell di&keform der

Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (BRBI@ndelt. Da&UParlamenthat hierzuMitte

Marz drengere Anforderungen an die Enezgffizienz von Gebauddreschlossen. & EUParlament vertritt die

| I fGddzy3s RIF-&da ffS 22Ky3dSoNdzRS 6Aa& Hnon RAS 9y SNHAST
wobei die Klassen auf einer Skala von "A" bis "G" angegeben wédaeKassifizierung muss dabei nicht der in
Abbildung43 entsprechenDie Staatersollenselbst festlegen, wie sie die Effizienzklassen einteilen. Die Plane der

EU geben nuvor, dass die Klasse "G" die %%ler Gebaude eines Landes umfasté am ineffizientesten sind.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Konzeptes waren die Verhandlungen zwiscRanldgient und dem Rat
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nicht abgeschlossen. Uber die endgiiltige Ausgestgltder Richtlinie und die daraus resultierenden Vorgaben
kann hier also keine abschlieRende Aussage getroffen werden.

8.1.2. Sanierungsmal3nahmen an der Gebaudehlle

Obwohl keine Verpflichtung zur Sanierung von Bestandsgebauden bestehen, werden igeEse Midest-
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 werden, greif die Vorgabenioht. Bei der Erneuerung von Bestandsbaugéit es zwei M6g-
lichkeiten, die Anforderung aus dem GEGerflllen:

- . SA dzY¥raaSyRSy az2RSNYAAASNHz/3ISY 6AiNR GSNBt SAOK¢
bilanzierung durchgefuhrin diesem Fakann eine Bilanzierung nach déirimérenergieoder alternativ
nach dem Treibhausgagerfahren erfolgen (letzteres muss von d@aubehérdegenehmigt werden)

- Beim Primarenergieverfahren darf der Bedarf an Primarenergie des sanierten Gelbéilnbes
bleiben als der eines entsprechenden Neubaus. Maximal sind ungefahr 155 Prozent mehr er-
laubt.

- Beim Treibhausgasverfahren dirfen die Emissionen maximal die gleiche H6he wie bei einem ver-
gleichbaren Neubau erreichen. Der Energiebedarf des saniegba@les darf aber hdher 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 (etwfaustausch der Fenster), gibt das GEEG&immte Anforderungsbzw.
Grenaverte an den Warmedurchgangskoeffizienten ausschlieRlich des erneuerten Bauteilabeld
8).

InTabelleBwerden zum einen die Mindestanforderungen an dig\érte einzelner Bauteile entsprechend Anlage

7 GEG dargestellt. Darliber hinaus sind Orientierungswerte fir deren Erreiclfgefihrt. In der letzten Spalte
sind Mindestanforderungen an einzelne Bauteile zum-BBE@erprogramm aufgelistet, d.h. es handelt sich um
Schwellwerte, die im Falle einer Férderung als Einzelmalinahmen an der Gebaudehille erfiillt werden missen.

Tabelle8: 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. }26 0,20 W/(n?K)
cm

Einblasdammung/Kernddmmung bei < X nznop
zweischaligem Mauerwerk

17EnEV 2014/2016, Anlage 3; Verbraucherzentrale; Déis
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Aufenwande mit Sichtfachwerk (Innen
dammung bei FachwerkauRenwanden
Erneuerung der Ausfachungen)

Aulenwande bei Baudenkmalen und
erhaltenswerter Bausubstanz

Fenster, Fenstertlren

Fenster, Balkonund Terrassentiiren be
Baudenkmalen und bei besonders er-
haltenswerter Bausubstanz

Fenster, Balkonund Terrassentiiren
mit echten glasteilenden Sprossen bei
Baudenkmalen und bei besonders er-
haltenswerter Bausubstanz
Dachflachenfenster

Vorhangfassaden

Glasdacher

Fenster, Fenstertliren, Dachflachenfes
ter mit Sonderverglasung

Sonderverglasung
AuRentir (Ersatz)

Dachschrégen, Steildacher

Dachgauben

Oberste Geschossdecken

Dachflachen miAbdichtung (Flachda-
cher)

Dachflachen bei Baudenkmalen und b
besonders erhaltenswerter Bausub-
stanz hdchstmdégliche Dammstoffdicke
(Flachdacher, Schragdacher sowie da:
gehorige Kehlbalkenlagen, Dachgaube
oder oberste Geschossdecken)

Wande gegen Erdreich oder unbeheizi
Raume (mit Ausnahme von Dachrau-
men) sowie Decken gegen Erdreich o
der unbeheizte Raume

Aufbau oder Erneuerung vdruf3bo-
denaufbauten auf der beheizten Seite

Decken nach unten an AuRRenluft

2-ScheibeAwarme-
schutzverglasung

1,3 W/(n?K)

1,4 W/(n?K)
1,5 W/(n#K)
2,0 W/(1m#K)

2,0 W/(n#K)

1,6 W/(#K)
1,8 W/(#K)

0,24 W/(n¥K) Dammung ca. 148
cm

0,24 WI(n?K)

0,24 W/(n#K)D Dammung ca. 148

cm

0,20 W/(n¥K) Dammung ca. 80
cm

0,30 W/(n¥K) Dammung ca. X4
cm

0,50 W/(n¥K) Dammung ca.% cm

0,24 WI(n¥K) Dammung ca. 148

cm

<

0,65W/(m?2K)

0,45 W/(n?K)

0,95 W/(n?K)

1,4 WI/(n?K)

1,6 W/(m2K)

1,0 W/(n#K)
1,3 W/(n#K)
1,6 W/(n?K)

1,3 W/(n#K)

1,1 W/(m2K)
1,3 W/(#K)

0,14 W/(n?K)

0,20 W/(n?K)

0,14 W/(n?K)

0,14 W/(n?K)

X nZnnn

0,25 W/(n?K)

0,25 W/(n?K)

0,20 W/(n?K)
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Fur die Gebaudehlle lassen sich auf Grundlage der Vorschlage des Institutes fiir Wohnen und Umwelt (IWU) Sa-
nierungsmaflnahmennd Ausfiihrungshinweisableiten, diein Tabelle9 dargestellt werdenDabei sind astheti-

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

das gesetzlichénforderungsniveau, also die Erfilllung der Mindestanforderungesn @EG an Saniergen im

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

MaRnahmen zuWerstarkungler bestehenden energetischen Qualitat sollieam wirtschaftlich zu seig in Ver-

bindung mit ohnehin notwendigen Instandhaltungsler Kernsanierungsarbeiten an den Geb&audaerchgefihrt

werden. Ergebnisse von wissenschaftlichen Studiemmen wiederholtzur Erkenntnis dass energetisch an-
spruchsvollere Sanierungen des Gebaudebestandes nur dann als wirtschaftlich gesehen werden kénnen, wenn die
energetischen MalRnahmen zusammen mit bereits anstehenden Modernisierungdnstandhaltungsarbeiten
ausgefiihrwerden?®

18 Dena, 2010; Frauenhofer 2016
DSK / Seité0
MusternameQuartierskonze piritel



Tabelle9 Hinweise zumergetische Sanierungsmafinahmen an einzelnen Bestandteilen der Gebaudéilie

Anwendungsbereich Mogliche Komplikationen, zu beachtende Details, weitere Eighlungen 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 DAmmunc 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/ RYRYWOS NE (A BYB Vo N ¥ OB aums
U sinnvoll: zusétzliche spatere Dammlage auf Sparren im Zusammenhang mit Neueindeckur

AY2Y0AYL (A-2nf Avtsparrandsih®yhg”)

DSK / Seité1
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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 [ SAldzy3aISy 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)

DSK / Seité2
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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 durcpha®platten 0.a. 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
W/(m2K)

Auf3en und Innenwéande

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 unbelufteten Flach-

dachs

voll entweder Dachabdich-
tung Uber den Dammplatten
a2l NY¥RIOKao
platten auf der Dachabdich-
ldzy3 6a ! Y1 Sk

wegen der Kombination mit der Dachabdichtung ist eine fachgerechte Ausfiihrung besonde12 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: Dd&mmung 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 warmebrickenfrei herstellbar

30 cm

DSK/ Seit€3
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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 Warmebricken im Bereich auskragender Betondecken sowie im Bereich von Balkonen odi12 cm 24 cm
tem (ggf. Verdibeln) auf der Au- gien: wenn moglich abtrennen und thermisch entkofipeeu vorstellen (bietet Chance der Ver
Benseite der Wande insbe- groRerung); 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, Puli#tilst-Verfahren), Platten im Verband kleben,
mit Neuverputzundvidglich- dichten oberen und unteren Abschluss herstellen
keit der optischen Aufwer- Befestigungen fir nachtréglich anzubringende Einbauten (Markisen, Jalousien, Briefkéster
tung / Strukturierung der Fas berucksichtigen
sade, Fensterbanke und Fal
rohre miissen 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

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

bei Mineralfaserdammung auRere Winddichtung herstellen

DSK / Seité4
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 Dammschicht 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 AuBenwand 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 Rohbauoffnung 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 FendtkeWerte 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 -Bcheiberverglasung 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 + FulRbodenbele

Innentiiren missen gegebenenfalls gekiirzt werden; Einschrénkung der Dammstérke bei g6 cm
Hoéhe 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

DSK / Seité6
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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 moglich mitddmmen; dabei nach Mdglichkeit auch eine digham
Kellerabgang einbauen (Vermeidung von thermisch induzierter Kell&ioétrémung in die

Wohnraume); Alternative prifen: Uberdachter au3enliegender Kellerabgang-bingang

DSK / Seité7
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InTabellelOwerden 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 Heizwarmebedarfalsiiidungd5 zu entnehmen.

TabellelO: Auswirkungen SanierungsmalRnahmen auf energetische Qualitat von Bauteilen (EFH Baualterddat®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 besteheAlfbildung44), 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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durchschnittliche Energleverbrauchskennwerte sanlerter Wohngebaude in dena-Modellvorhaben

Abbildung44: Durchschnittlicher Energiebedartsxd Energieverbrauchskennwert nach Baualterskld8sen

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
gewlnschten Raumtemperatur zugefiihrt werden mtfss.

In den folgenden Abbildungemerden die Auswirkung der zuvor beschriebenen beiden Sanierungspakete auf den
Nutz/Heizwarmebedarf von Einfamilienh&duseAbbildungd5) und Reihenhduseribbildungd6) 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.

19Dena, 2016

20 Der Wert errechnet sich durch Addition des Transmissionswarmeverlustes (kumulieftertialler Bauteile) und Luf-
tungswarmeverlust unter Abzug der nutzbaren internen Warmegewinne und der solaren Wérimegew
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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 Saniggumit dem Sanierungspaket BERalgelle9)

wurde dieser Wert rechnerisch auf ca. 113 kWhfanund bei einer Sanierung mit dem ambitionierteren Sanie-
rungspaket Zukunffabelled) sogar auf ca. 30 kWh#ta sinken. Daraus ergibt sich ein theoretisches Einsparpo-
tenzial von 196 bzw. 279 kWhfa was 63 bzw. 98 gegeniiber dem Ausgangszugt 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 grosaturch 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 von SaerungsmafRnahmen 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 Gebaudeeigentimkierzu motiviert werden. Eine deutliche Steigerung der Sanierungsrate Uber
den langjéhrigen Durchschnitta. 1% der Gebaudeflache pro Jahedarf erheblicher politischer Anstrengungen,

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

standes des Gebaudes oder der energetischen Modernisidiumgglbst genutztes EigentusthafftAnreize fur
ModernisierungenEinen weiteren Anreiz zur Steigerung der Sanierungsrate wiirden steigende Energiepreise oder
einestarkereBesteuerung des G@wusstoRes nach sich ziehen. Negativ auf die Sanierungsbereitschaft wirken sich
derzeit dagegen hohe Baukostesteigende Zinsergie mangelnde Verflgbarkeit von gewissen Baustoffen und
insbesondere auch des Handwerks.aDieL G Buttstadt und ihre OrtsteilGuthmannshausen und Mannstduib

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 Schaféing

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

Die zuvor gemachten Ausflihrungen beziehen sich inshesondere auf Wohnobjekten. Das Quartigrdaetist

auch einen verhéaltnismaiig hohen Anteil gewerblicher Objekte auf. Anders als bei Wohnobjekten kénnen fir diese
keine Aussagen auf Grundlage von Gebaudetypologien oder Standardannahmen getroffen werden, da die Objekte
und deren Nutzungen sehr spegdh sein konnen. So sind bspw. die Temperaturanforderungen in (grof3en) Hallen
sehr unterschiedlich und héangen von der Nutzung ab (Lager, Werkstatt, Stellflache flr Fahrzeuge usw.) Bei gerin-

21 (Ausgangszustand 309 x 12@ustand nach Sanierung GEG 113 x §ZBusgangszustand KOR 181 x ¢ Zustand nach
Sanierung GEG KOR 105 x 120) = 14.400
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gen Anforderungen an das Temperaturniveau oder nur sporadischewéfuen sinkt die Wirtschaftlichkeit auf-
wandige Sanierung der Hulle deutlich. Aussagen zur Optimierung der Geb&udehtille erfordern daher eine individu-
elle Analyse.

Im FolgendenRehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werdgrsollen die Potenziale von energetischen
Sanierungsmalnahmen auf den Warmebedarf dargestellt werden. Dabei werden drei Szenarien verglichen:
1. Ertlchtigung des gesamten Wohngebaudebestandes auf ein Niveau, das etwa Talbelied beschrie-
benen weniger ambitionierten Paket GEG entspricht
2. Ertlchtigung des gesamten Wohngebaudebestandes auf ein Niveau, das etwa Taelisd beschrie-
0SY FTYOAUGAZ2YASNISY tIF1SG a%dzldzy FiGa Sy idaLINROKIG
3. Ertlichtigung der Bestandsgebaude auf ein Niveau, das etwa dem Mittelwert der beiden Sanierungspa-
kete entspricht, wobei bis 2045 eine $emingsrate von ca. 2% p.a. angenommen wird. Saniert werden
dabei Objekte, die entsprechend der Ausgangsanalyse noch keine oder lediglich partiellen Sanierungen
vorweisen. Die Quote entspricht etwa der Verdopplung der durchschnittichen Sanierungsitatigk
letzten Jahre, erscheint jedoch aufgrund der geplanten Sanierungspflicht fur sehr ineffiziente Gebaude,
der Energiepreissteigerungen, der Auswirkungen der&6€uer sowie zu erwartender zusatzlicher An-
reize zur Steigerung der Sanierungstatigketit, die Klimaschutzziele zu erreichen, durchaus realistisch

8.2. Potenziale der Energieerzeugung und Versorgung

Die lokale Erzeugung erneuerbarer Energien in Wohnquartieren spielt eine entscheidende Rolle fir eine nachhal-
tige Zukunft. Durch den Einsatz von $efergie, Geothermie und Biomasse direkt vor Ort kbnnen Wohngebiete
ihren Energieverbrauch deutlich effizienter und umweltfreundlicher gestalten. Diese Form der Energiegewinnung
reduziert nicht nur den CGRulRabdruck, sondern verringert auch die Abhangtgken externen Energiequellen

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

8.2.1. Potenziale aus erneuerbaren Energien

Im Untersuchunggebiet sindmehrere Anlagen zur NutzungolarerEnergien installiert. Hierbei handelt s&ch
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 fur die Nutzung eignen hangt von mehreren Faktoren ab. Die Ausrichtung der
Dachflache ist dabei détaktor, der den erzielbaren Ertrag der Anlage meisten beeinflusstghler! Verweis-

guelle konnte nicht gefunden werdei). Bei einer sidlichersidéstlichen oder siidwestlichen Ausrichtung sind

die hochsten Ertrage zu erwarten. Aber auch bei einer dstlichen oder westlichen Ausrichtung kdnnen gute Ertrage
erzieltwerden, sodass eine solche Ausrichtung prinzipiell ebenfalls fir die Nutzung von Sonnenenergie geeignet
ist.
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Abbildungd7: Veranderung des Energieertrags durch Ausrichtung und Neigungswinkel der @uagje: AC Solar, 2020)

Ein weiterer Faktor, der den Ertrag der Anlage beeinflusst ist die Dachndigungler Winkel in dem die Anlage

zur Sonne ausgerichtet idDie Sonnenenergie kann optimal genutzt werden, wenn das Sonnenlicht im rechten
Winkel aufdie Anlage trifft. Da sich der Einstrahlwinkel der Sonne im Jahresverlauf &ndert, hangt die optimale
Dachneigung von der Art der Nutzung ab. Solarthermieanlagen zur Trinkwassererwarmung werden grofl3tenteils
im Sommer genutzt, sodass sich hier durch denenoSonnenstand im Sommer ein geringerer Neigungswinkel
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 Foiutdeng eine
Neigung von rund £%is 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 Dlaneigung in Deutschland zwischer? 8dd 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 Bécher mit einer Abweichung von der optima-

len Dachneigung fur die Nutzung von Sonnenenergie geeiBeétlachdacher oderDachen mit geringem Nei-
gungswinkekann die Ausbeute der Kollektoren dureime Aufstanderungerbessert werden

AuRerdem wirkenish mdgliche ¥rschattungen der Anlage auf der Ertrag aus und sollten bei der Planung der
Anlage Berucksichtigung finden. Zu groR3flachigen Verschattungen kommt es haufig durch Baume oder grofl3ere
Gebé&ude in der Umgebung. Aber auch kleinere Verschattunderdurch Satellitenschiisseln oder Schornsteine
beeinflussen den Ertrag der Anlad@e Bedingungen fir die Nutzung von Sonnenenergieisi@dithmannshau-

sen und Mannstedbei einer jahrlichen globalen Einstrahlung von ca41¢ 1.180 kWh/a bei einer ig¢alen Sid-
ausrichtung als gut zu bewerten
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Globalstrahlung in Deutschland
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In der nachfolgenden Tabelle wurden die im Jahr moglichen Anlagenertrage pro 1 kWgngnide (ca. SAPV

Anlage) in Abhéangigkeit der Dachneigung, sowie der Sudabweichung des Dackaghithannshausen und
Mannstedtdargestellt.Die beiden Orte liegen so nah beieinander, dass der deutsche Wetterdienst keine individu-
ellen Daten erhebt, sodasals Datengrundlage der kumulierte Wert fiir den Landkreis angenommenDakzbi

zeigt sich, dass selbst bei unvorteilhafter Bedingungen Ertrage tiber 700 kWh/kWp pro Jahr erreicht werden kon-
nen. Im bestmdglichen Fall sogar bis zu 1.000 kWh/kWp.

Tabellell: Jahrlicher Anlagenertrag in kWh/kWp am Standartthmannshausen Mannstett Abhangigkeit von Dachnei-
gung und Dachausrichtung

Nei- Siidabweichung

gung Qe 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
515 961 958 955 952 944 937 930 917 903 890 871 832 791 748 702
60° 941 937 938 937 928 920 911 897 883 868 849 809 769 727 681

Die Nutzung von PX¥nlagen wird insbesondere Uber folgende Karg&rdert:
1. Einspeisevergitung
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 Konzepterstellung keiWorteile zu den Konditionen der klassischen Banken aufwiesen
4. Ggf. bestehen auf Landesder Kommunalebene gesonderte Forderoptiondergeit nicht in Thiringen

Die Einspeisevergitung wird vadetzbetreiber im Jahr der Inbetriebnahme und dartber hin2@isveitere 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 Hohe der Einspeiseverglitung hangt davon ab, ob die Anlage auss¢hiBfiiim 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 Selbstnutzung die der Einspei-
sung. Neben der festen Einspeisevergitung gibt es auch immer die Méglichkeit den produzierten Solarstrom mit-
hilfe eines Dienstleisters an der Strombdrse zu vermarkten. Man spricht dabei vom Marktpramienmodeil. PV
lagen gréfl3er als 100 kWp haben hier gankeNahl und missen diese Variante auswahlen, denn fiir sie gibt es
keine feste Einspeisevergitung melarfahrungergezeigtendass sich die Direktvermarktung fur-Rxlagen klei-

ner als 50 kW nicht lohnin diese Kategorie fallen Solaranlagen auf Einfamhibusern Auch fur Eigenverbrauchs-
anlagen, die kleiner als 100 kW sindvigtd der Direktvermarktung adperate da mit Einbau des leistungsgemes-
senen Stromzahlers sich auch der Stromvertrag andiet Einspeisevergitung wird anteilig bzw. prozentual be-
rechnet. Das bedeutet, eine FAhlage mit einer Nennleistung von 12 kWp erhélt fur die ersten 10 kWp eine Ver-
gltung von 8,2 Cent und fur die 2 kWp darlber hinaus 7,1 Cent.
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Tabellel2: P\(Einspeisevergutung (bis 31.12.2023)

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 10,9 ct/kWh 10,9ct/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 konstant. 202 tdieser

Betrag aufgrund des hohen Strompreises 7,552 ct/kWh. Vom Jahresmarktwert darf der Netzbetreiber einen Betrag

fur den Vermarktungsaufwand abziehen (8 53 Abs. 2 EEG 2021). 20&ft betser 0,184 ct/kWh. Istim Gebaude

bereits ein intelligends Messsystem verbraucht liber das die Einspeisung erfasst wird, sinkt der Betrag fiir den
Vermarktungsaufwand auf die Halfte des jeweils geltenden Abzugsbetrags. 2022 sind das 0,092 ct/kWh.

In Fehler!Verweisquelle konnte nicht gefunden werdemerdenvereinfachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur
P\tAnlagen auf Gebauden mit verschiedener Dachausrichtiangestellt Alle drei Gebaude besitzen eine Dach-
neigung von 40mit unterschiedlicher Abweichung von déealen Stidausrichtun@ieBerechnungen bertcksich-

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

diese Eigenmittel zugleich ansonsten nicht angelegt sind). Beriicksichtigung finden dagegen eine Pauschale fiir die
Wartung der Anlage sowie ein erhohter finanzieller Aufwand fir die Versicherung. Ersichtlich ist, dass bei den
derzeitigen Forderbdingungen die Anschaffung einer-Rxlage in allen drei Fallen vorteilhaft ist. Die Stromge-
stehungskosten liegen je nach Ausrichtung Uber die gesamte Laufzeit betrachtet (inkl. §Mantiversicherung)
zwischen 9,8 und 11 &/kWh (netto). Die Gesamtwisthaftlichkeit des Systems wirde sich im Rabdter stei-

gender Strompreiseusatzlicrerhéhen.

Tabellel3: 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
Ertrag Uber 20 Jahre (Leistungsreduzierur 78.100 kWh 75.835 kWh 62.928 kWh 78.100 kWh
0,25% p.a.)

DSK / Seit@6

MusternameQuartierskonze piritel



Vergltung (12/2023) 8,20 ct/kWh 8,20 ct/kWh 8,20 ct/kwWh 13 ct/kWh

Eigenverbrauch 25Prozent 25Prozent 25Prozent 0 Prozent
Kumulierte Einspeisevergitung (¥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 flr Speicher
haben sich in den vergangenen Jahrerringert. Zum Zeitpunkt der Konzepterstellung kénnen diese fir Anlagen

in einer fir Einfamilienhauser gangigen Grofzé (dW) mit ca. 1.00Q.200 Euro/kWh genannt werden. Die Preis-
spannen sind jedoch deutlich groRer, variieren regional und die Preisensmiteunehmender Kapazitat. Eine

erste Einschatzung, ob sich ein Speicher fir den konkreten Einzelfall lohnt und welche Gréle 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 9628 ohne Speicher) auf@)(PV mit Speicher).

Wird eine jahrliche Kostenersparnis aufgruthes Riickgangs des Netzbezuges von 340 Euro erreicht. Demgegen-
Uber stehen Investitionskosten von 4.6a@@B00 Euro. Daraus ergibt sich eine rechnerische Amortisationszeit (ohne
Berlcksichtigung von Kapazitatsverlusten) von ca. 11 bis 14 Jahren.

Das Bunddand Thiringen hatte urspriinglic 2 NJ N6 S NJ R ISdlarNVEETIeRhsehdffung vo Solaran-
lagen und Speichern langfristig zu férdefmlasslich der Entscheidung der Bundesregierung, Investitionenin PV
Anlagen und Batteriespeicher Gber den Wegfall Miehrwertsteuer zu begiinstigen, hdie Férderbank Thiringer
AufbaubankR I & [ I Y RS & T SdRENVEIYRIGEMIchYevhewert, nachdem im Friihjahr 2022 ein letz-
ter Foérdertopf zur Verfiigung gestellt wurde

bS6Sy RSy al-Anlager dehit € R®nflcauch in die Richtung von kleinen Balkonkraftwerken oder
Steckeranlagen. Diese Lésungen kénnen meist unabhéngig der Wohnverhaltnisse installiert und genutzt werden.
Zu beachten sind hier Anforderungen des Vermieters an die Statik usw. EingesgkéstivGtrom 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 Netzbetrder 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 Stromzéhler installiert sein, erfolgt durch den Netzbetreiber ein Austausch gegen einen
digitalen (somit soll verhindert werden, dass der Zahler bei Einspeisung riickwartgudi) fiir den eingespeis-

ten Strom besteht Anspruch auf Einspeisevergitung nach EEG. Fur gréRere Bestandshalter wie die HWG und GSWG
empfiehlt sich die Zusammenstellung einer Checkliste, an der sich ihre Mieter:innen orientieren kénnen.

22 Unterlagen: https://www.mitnetzstrom.de/netzanschluss/rundm-Erzeugungsanlagen/anschlussfagldungeiner-ste-
ckerfertigenerzeugungsanlagbis-600-w
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Potenzalanalyse erneuerbargnergien anBeispiel

Im Folgenden wird id Nutzungerneuerbarer Energien im Ortsteil Mannstedt der Landgemeinde Buttstadt be-
trachtet. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Installation von Photovoltaikanlagen autiBaéheiflacken

sowie auf die Integration von Batteriespeichern gelegt. Es werden verschiedene Szenarien beschrieben und an-
hand technischer und wirtschaftlicher Kennwerte miteinander verglicZaisatzlich werden Diagramme bereit-
gestellt, welche eine Ertragsprognoseit(verbrauch) der Anlage sowie, wenn vorhanden, eine Deckung des Ver-
brauchs, monatsbezogen angeben.

Ausgangslage Dachflache

Zunéchst wird die Dachflache des Burgermeisteramts und der benachbarten Feuerwehr in der Lindenstrale 104
untersucht. Da keine ekéen DatenzuDachflacheDacheigung undachaisrichtungvorlagen wurdemit Schétz-

werten gearbeitet Dabei wurde @ fir Photovoltaik nutzbare Dachflache des Burgermeisteramts mit 103(22m

m X 4,70 mund die Dachflache der Feuerwehr mit 47 (h0 mx 4,7 m)angesetzt Weiterhin wurde eine Dach-
neigung von 20° bei einer Ausrichtung d&sbaudeson 160° AusrichtungSidOst) angenommen.

Bei den fir die Simulation verwendeten-RMdulen handelt es sich um beispielhafte 30Q Mbdule (Si mono-
kristallin) Auf der gesamten Dachflache konnten davon 68 Module mit einer Leistung von 20,4 kWp verschaltet
werden. Zusétzlich wurde eine lineare Alterung der Module Uiber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren be-
ricksichtigt, wobei am Ende des Betrachtungszeitrammch 80% der urspriinglichen Leistung zur Verfligung ste-
hen. Der spezifische Jahresertrag (Stromertrag propk\der simulierten Dachflachenanlage betragt 1024
kWh/kW,. Der Anlagennutzungsgrad (Verhéltnis vom tatséachlich erreichten und dem maximal mogittaen

der Anlage) liegt bei 86%.

Auf Basis von Wetterdaten des Landkreises SOmmerda wurden die folgenden Simulationen mit einer Jahressumme
der Globalstrahlung von 1068 kWh7inei einerJahresmitteltemperatur von 9,8 durchgefihrt.

Abildung49: 3DDarstellung des Burgermeisteramts und des Feuerehrgebaudes in Mannstedt; Qule: DSK, Brendel, erstellt
mit PV*SOL
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Szenario X Netzgekoppelte P¥nlage (Volleinspeisung)

In diesem Szenario wird der generierte Stromstéhdigin das lokale Netz eingespeigtir dieSimulation der
wirtschaftlichen Parameter wurde die aktuelle Volleinspeisevergiitung fir Gebaudeanlagen gemaR Eg482023
Abs. 2angenommem® n I MM P € k1 2 KO

Ertragsprognose
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Abbildung50: Ertragsprognose des 1. Szenarios (vollstandige Einspeisung des produziedteon®y, Quelle: DSK, Brendel,
erstellt mit PV*SOL

Szenario Z Netzgekoppelte P¥nlagemit elektrischen Verbrauchern

In diesem Szenario erfolgt eine Teileinspeisung desugiten Stroms. Als Verbraucher wird das Lastprofil einer
Schule mit einem jahrlichen Stromverbrauch von 18.000 kWh vorgegeben, welches den Lastgang der ortlichen
Kindertagesstétte darstellen soll. Der Kindergarten wurde als exemplarischer Verbrauchéitgdwéler Last-

gang des Burgermeisteramts nicht vorliegt und aufgrund der unregelmafigen Nutzung schwer zu prognostizieren
ist. Damit soll das Potenzial der freien Dachflache im Kontext der Versorgung 6ffentlicher Gebaude aufgezeigt wer-
den. Da die PMnlage mit einer Spitzenleistung von 20,4 kW deutlich mehr Leistung zur Verfiigung stellen kann,
als die Kita zu Spitzenzeiten bendétigt, kann die Uberschissige Solarenergie entsprechend auch fir andere Gebaude
(z.B. Feuerwehr, Birgermeisteramt, Burgerhaus) ggmeerden. Dartber hinaus eignet sich die Kombination von
Photovoltaik mit 6ffentlichen Gebauden sehr gut, da Einrichtungen wie Kitas oder Biros den meisten Strom tags-
Uber verbrauchen.

Zur Simulation der wirtschaftlichen Parameter wurde die aktuelle ifsjeisevergutung fiir Gebaudeanlagen ge-

YNG 99D HnHo 2 ny !06ad wu Fy3aSy2YYSy o6nintcn €kl2KOod

23 Zur Ermittlung der Einspeisevergutungen sig@ltps://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Elektrizi-
taetundGas/ErneuerbareEnergien/ZahlenDateninformationen/EEG _Registerdaten/artikel.html
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Ertragsprognose mit Verbrauch
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Abbildung51: Ertragsprognose des 2. Szenarios (Teileinspeisung mit elektrischen Verbrauchern); Quelle: DSK, Brendel, erstellt
mit PV*SOL

Deckung des Verbrauchs
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Abbildung52: Deckung des Stromverbrauchs im 2. Szenario (Teileinspeisung mit elektrischen Verbrauchern); Quelle: DSK, Bren-
del, erstellt mit PV*SOL

Szenario ¥ Netzgekoppelte P¥nlagemit elektrischen Verbrauchern uBdtteriesystem

Im dritten Szenario wird das gleiche Lastprofil wie im vorherigen Szenario angeno@nsételich wird jedoch

ein Batteriespeicher zur Zwischenspeicherung der tUberschissig&métyie installiettHierfir wurde einSpei-

cher mit16,6 kWh/3,5 kW gewéahlIDie Kosten des Speichers werden vereinfachend mit einer einmaligen Investi-
GA2Yy @2y wmnodnnne Fy3asSasSaliao
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Ertragsprognose mit Verbrauch
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Abbildung53: Ertragsprognose des 3. Szenarios (Teileinspeisung mit elektrischen Verbraumch&atteriesystem); Quelle:
DSK, Brendel, erstellt mit PV*SOL

Deckung des Verbrauchs
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Abbildungs4: Deckung des Stromverbrauchs im 3. Szenario (Teileinspeisung mit elektrischen Verbrauchern und Batteriesystem);
Quelle: DSK, Brendel, erstellt mit8WL

Vergleich der Szenarien

Zunachsist zu beachten, dass sich die angegebenen Investitionskosten und damit auch die Amortisationszeiten
nur auf die Kosten der PModule (und Batterien) beziehen. Kosten fir Kabel, Wechselrichter, Installation und
Wartung wurden in der Berechnung nicht bertcksichtigt. Es zeigt sich, dass die Szenarien mit elektrischen Verbrau-
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chern, die den erzeugten PStrom direkt nutzen kénnen, rentabler sind als die Volleinspeisung in Szenario 1. Ob-

wohl die zusétzliche Integration eisdBatteriespeichers sehr kostenintensiv ist und damit die Amortisationszeit

verléngert, sind auch die Gesamteinnahmen nach dem Betrachtungszeitraum von 20 Jahrerdhdtesrselbst

erzeugte Strom nicht zu Endverbraucherpreisen aus dem Netz bezogen weuoden

Tabellel4: Vergleich der 3 Szenarien anhand von technischen und wirtschaftlichen Kennwerten

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Eigenverbrauchsanteil (%) - 46 61,2
Autarkiegrad (%) - 53,5 70,3
Ly@SadAdGAaz2yal 2ail 30.600 30.600 40.600
Amortisationsdauer (a) 14,2 10,7 12,3
Vermiedene Ce@Emmissionen (kg/a] 9819 9819 9741
DSal YiS 9AYyYyl KY§ 11.231 29.949 39.715

Ausgangslage Freiflache

Aufgrund der grof3en Freiflachen rund um den Ort soll nun das solare Potenzial eifRegiffA¢henanlage darge-

stellt werden. Dabei werden wiederum verschiedene Szenarien der Anlagenkomponenten und der angeschlosse-

nen Verbraucher untersucht. Die ersten d8sienarien gehen von einer Anlage mit einer Leistung von 351 kWp
aus. Dabei werden 1170 Module auf einer Gesamtflache von ca. 90 m x 45 m verschaltet. Die verwendeten Module

entsprechen den Beispielmodulen, die bereits fur die Simulation der Dachflacineendet wurden. Fir die Si-

mulation der Freiflachenanlage werden aufgestanderte Module mit einer Neigung von 30° und einer Ausrichtung

von 180° (Suden) verwendet. Auch hier wurde eine lineare Alterung der Module Uber einen Betrachtungszeitraum
von 20 Jahremeriicksichtigt, wobei am Ende des Betrachtungszeitraums noch 80% der urspriinglichen Leistung
zur Verfigung steherDer spezifische Jahresertrag (Stromertrag pra)kifér simulierten Freiflachenanlage be-

tragt 1068 kWh/kW. Der Anlagennutzungsgraiferhéltnis vom tatséchlich erreichten und dem maximal mégli-

chen Ertrag der Anlage) liegt bei 890

Der Anschluss der Anlage erfolgt aufgrund der Spitzenleistung auf Mittelspannungseb&ng. (20

I dzF RI &

{ T Sy I NA 2Anlage (SaildingpSitry23 0LAS f AIASNR A Y
0SA SAYSNI 9AYalLISAaSOSNANGdzy3I @2y

T

. SNR OK

Yy AOKI

Vi

Olkl12K 09AYAaALISAASO
dauer von 20 Jahren noch negative Gesamteinnahmen ergeben und die Amortisationszeitaresgrieei Uber

20 Jahren liegt. Es ist also empfehlenswert, den erzeugten Strom mdglichst selbst zu verbrauchen, um die Wirt-
schaftlichkeit des Projekts zu steigern. Dies wird sich ebenfalls in den weiteren untersuchten Szenarien zeigen.
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Abbildungs5: 3D-Darstellung deimulierten 350 I@Wreiflécnanlage in Mannstedt; Quelle: DSK, Brendel, erstellt mit PV*SOL

Auf Basis von Wetterdaten des Landkreises Sémmerda wurden die folgenden Simulatiosi@emndiathressumme
der Globalstrahlung von 1068 kWhf?inei einer Jahresmitteltemperatur von 9,8 °C durchgefiihrt.

Szenario X Netzgekoppelte P¥nlage mit elektrischen Verbrauchern

Fur die Simulation der funf Szenarien wurde das beispielhafte Lastiref8 Dorfes ohne Erzeugungsanlagen mit
einem Jahresenergiebedarf von 700.000 kWh (entspricht in etwa dem Gesamtjahresverbrauch von Mannstedt) als
reprasentativ fur die Gemeinde angenommen. Dies entspricht einer Spitzenlast von 167,2 kW. Die Simulationser-
gebnisse (Ertragsprognose, Verbrauchsdeckung) dek®#p-Anlage sind in den folgenden Diagrammen darge-
stellt.
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Ertragsprognose mit Verbrauch
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Abbildung56: Ertragsprognose des 1. Szenarios (Teileinspeisung mit elektrischen Verbrauchern); Qu@tenB&Kerstellt
mit PV*SOL
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Abbildung57: Deckung des Stromverbrauchs im 1. Szenario (Teileinspeisung mit elektrischen Verbrauchern); Quelle: DSK, Bren-
del, erstellt mit PV*SOL
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Szenario 2, Netzgekoppelte R¥nlage mit el&trischen Verbrauchern und Batteriesystem

In Szenario 2 wird zusétzlich ein Batteriesystem integriert, das UberschissiggtnoRVzwischenspeichert. Je

nach Einsatz kann der Speicher Lastspitzen abdecken, den Eigenverbrauch optimieren oder auctisiaru®tgb

des lokalen Mittelspannungsnetzes beitragen (z.B. Bereitstellung von Regelleistung). Mit einer Kapazitat von 840
kWh/ 150 kW kann der Speicher auch Energie aus anderen regenerativen Energiequellen (z.B. Wind) zwischenspei-
chernund beiBedarfwkSNJ 6 3S6Sy® 5AS Ly@SadtAiaiaizyaliz2aiaSy FNN R

nommen.
Ertragsprognose mit Verbrauch
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Abbildung58: Ertragsprognose des 2. Szenarios (Teileinspeisung mit elektrischen Verbrauchern und Batteriesystem); Quelle:
DSKBrendel, erstellt mit PV*SOL
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Deckung des Verbrauchs
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Abbildungs9: Deckung des Stromverbrauchs im 2. Szenario (Teileinspeisung mit elektrischen Verbrauchern und Batteriesystem);
Quelle: DSK, Brendel, erstellt mit PV*SOL

Szenario ¥ Netzgekoppelte Y*Anlage mit elektrischen Verbrauchern, Elektrofahrzeugen und Batteriesystem

In Szenario 3 wurde zusatzlich das Laden von Elektrofahrzeugen in der Simulation beriicksichtigt. Es wurde von 20
Fahrzeugen (maximalinstellbareAnzahl) mit einer Ladeleistungw 20 x 3,7 kW ausgegangen. Die Fahrzeuge
werden werktags von 0:00 bis 7:00 Uhr und von 17:00 bis 24:00 Uhr an die Ladestationen angeschlossen. Am

Wochenende werden sie nur von 12 bis 15 Uhr nicht geladen. Es wird weiterhin von einer gewtinschten Reichweite

von 350 km pro Woche ausgegangen.
Ertragsprognose mit Verbrauch
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Abbildung60: Ertragsprognose des 3. Szenarios (Teileinspeisung mit elektrischen Verbrauchern, Elektrofahrzeugen und Batte-
riesystem); Quelle: DSK, Brendel, erstellt mit PV*SOL
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Deckung des Gesamtverbrauchs
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Abbildung61: Deckung des Stromverbrauchs im 3. Szenario (Teileinspeisung mit elektrischen Verbrauchern, Elektrofahrzeugen
und Batteriesystem); Quelle: DSK, Brendel, erstellt mit PV*SOL

Bei einer groReren Anzahl von Elektrofahrzeugen bestatiem die Moglichkeit, die Batterien der Fahrzeuge als
zusatzliche Speicherkapazitat zu nutzen. Damit kénnten auch Lastspitzen gekappt und das Netz stabilisiert werden.

Szenario 4 & § Netzgekoppelte P¥nlage mit elektrischen Verbrauchern, Elektrozaiugen und Batteriesystem

Die Szenarien 4 & 5 entsprechen bis auf die Anlagenleistung (Modulanzahl) dem Szenario 3. Hier soll lediglich dar-
gestellt werden, wie sich eine héhere Anlagenleistung auf die technischen und wirtschaftlichen Kennwerte aus-
wirkt. Die 500kW-Anlage kann auf einer Flache von 12& 50m errichtet werden. Auch hier werden drei Module
vertikal Gbereinander installiert. Durch einen Abstand der Gestelle von 3 m wird eine gegenseitige Verschattung
vermieden und es entsteht potenziell BIdur Bluhflachen fir Insekten.
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Abbildungs2: 3DDteIIung der simlieren 50 I@Wreiﬂéchenlage in Mannstedt; Quelle: DSK, Brendel, erstellt mit PV*SOL

Um die Dimension der Anlage zu veranschaulichen, wurde auf einer der Freiflachen um Mannstedt ein Rechteck
mit den entsprechenden Abmessungen abgesteckt. Es ist zu erkennerseltastsdie groRte Anlagenauslegung
nocheinen akzeptablen Flachenbedarf hat.

Abbildung63: Vogelperspektive der Gemeinde Mannstedt; rot: exemplarische Flache (120 m x 50 m) zum Aufzeigen der Gro-
Benverhéltnisse

Es ist zu beachten, dass die Installation einer Anlage dieser GréRenordnung eini@trect€larung bedarbDes
Weiteren muss beim Netzbetreiber angefragt werden, ob die Integration einer solchen Anlage machbar ist, da sich
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Herausforderungen fir die Netzstabilitéat ergeben. Dariiber hinaus ist zu klaren, in welcher Entfernung sich der
nachse Netzanschlusspunkt befindet, um die Kosten fir die Verlegung von Kabeln und Leitungen beriicksichtigen

zu kénnen.

Im Hinblick auf die Projektkosten, aber auch auf die damit verbundenen Ertrage kdnnte eine Blrgerenergiegenos-

senschaft sinnvoll sein.

Tabele 15: Vergleich der 5 Szenarien anhand von technischen und wirtschaftlichen Kennwerten

Szenarid Szenari® Szenario 3 | Szenario 4 | Szenario 5
Anlagenleistung (K\y 351 351 351 420 500
Eigenverbrauchsanteil (%] 62,8 94,1 96,5 91,2 83,5
Autarkiegrad (%) 34,1 50,5 48,3 54,4 59,2
Ly@SadAaidAazy 3526500 776.500 776.500 880.000 1.000.150
Amortisationsdauer (a) 9,7 10,0 9,8 9,8 10,2
Vermiedene C®Emmissi-| 178 176 176 211 251
onen (/a)
Gesamte Einnahmen (b¢ 603.041 837.009 880.691 994.454 1.048.633
Hn WIKNB e

Es zeigt sich, dass durch die Integration eines Speichers ein Autarkiegrad von ca. 50% (bei 500 kWp sogar knapp
60%) erreicht werden kann. Somit kénnte ein solches Energiesystem einen erheblichen Beitragrenatizgn
Stromversorgung der Gemeinde Mannstedt sowie weiterer umliegender Gemeinden leisten.

Solarthermie

Furdie Nutzung von Sonnenenergie 2&rmeerzeugungWarmwasserbereitungder Heizungsunterstitzung

lasst sich folgendes festhalten. Die Kollektorflache und die Gré3e des Speichers miussen aufeinander und an den
Bedarf des Haushalts angepasst werden. Anhand von Richtwerten lasst sich die benotigte 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
Ubernehmen. Bei Flachkollektoren wird fiir eine Giberschlagige Kalkulationmait Kollektorflache von etwa 1,5

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

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

Im Falle der Unterstiitzung der Heizung muss die Anlage gréR3er konzipiert werden. Eine Solarthermieanlage lasst
sich hierbei problemlos mit einer Gasheizung, Olheizung, Warmepumpe oder Pelletheiminigikoen. Damit

kénnen etwa 225 % der jahrlictbendtigten Heizenergie eingespart werden. Bei dereBenung der notwendi-

gen AnlagegréRe wird bei Flachkollektoren etwa diddathe Kollektorflache im Vergleich zur reinen Trinkwasser-
erwarmung als Richtwert angenommen, bei den leistungsstarkeren Vakuuemkisilektoren mit dem Faktor 1,5
entsprechend weniger. Eine andere einfache Faustregel lautet, dad®©pmdWohnflache ein Quadratmeter Kol-

lektorflache bendtigt wird. Dabei wird allerdings nicht bericksichtigt, dass die Anzahl der im Haushalt lebenden
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Personen den Heizbedarf ebenfalls beeinflusst. Wird die Kollektorflache fiir die Heizunterstlitzung anhand der Per-
sonenzahl statt der Wohnflache bestimmt, wird meist ein Aufschlag von ungefahr’trRerson auf die Kol-
lektorflache eingeplant, unabhangigv der Wohnflache. Dass der Heizbedarf Giberhaupt nicht von der Wohnfla-
che abhéangt, ist nicht plausibel. Sinnvoll ist daher eine Kombination beider Berechnungsmethoden. Die erforderli-
che Kollektorflache fiir die Heizunterstiitzung betragt dann 1,26nmm Peson plus 0,5 fpro 10 nf 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
eine Person etwa 3550 Liter Warmwasser pro Tag. Pro Person sollten also etwd (O Liter Speichervolumen
eingeplant werden. Der Bedarf fur die Heizunterstiitzung wird vereinfacht anhand der Faustregel, 50 Liter Spei-
chervolumen pro Quadratmeter Gesarotlektorflache, bestimmt. Bei VakuufRdhrenkollektoren liegt der Be-

darf bei etwa 65¢ 70 Liter pro Quadratmeter KollektorflachBei Niedrigenergiegebauden sinkt der Bedarf im
ersten Fall auf ca. 40 Liter pro Quadratmet@ei einem Kombispeicher fur Trinksser und Heizungswasser sind

die Werte zu addieren.

Grundsétzlicleicht in einem durchschnittlichen Haushalt somit bereits eine verhaltnisméRig kleine Dachflache fiir
die Installation einer Solarthermieanlage aus. Pro Quadratmeter Flachkollektorflaonenkit einemjéhrlichen
nutzbarenErtrag von ca400-450 kWh gerechnet werden.

Tabellel6: Kollektorflachenbedarf fir Solartherrte

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

4 6 n? 5 n? 10-12 n? 9 ¥

6 9 e 7,5t 15-18 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 stelh Zusatnvestitionen dar, welche Uber Einsparungen in den Brennstoff-
kosten refinanziert werden. Daher sind gidt steigenderBrennstoffkosterwirtschaftlicher. In der Regdiegtdie
Amortisationszeit von Solarthermieanlagehne die Beriucksichtigureyentueller 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 serios nur imngzelfall durchgefiihrt werdef®. Allgemeine Auslegungskriterien sind bei-
spielsweise in der VDI 6002 enthalten. Eine Ubersicht tiber die SystemkogézachiedlicheSolarthermieanla-

gen sind inFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werdeenthalten.

24 https://www.effizienzhausonline.de/solarthermietipps-anlagengroesse

25 Eine Untersuchung von Stiftung Warentest fiir ein Modellhaus, der Solarthermie zur Warmwassererzeugung 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 cal0.000 Euro, was auch dem Wert der Anlage entspricht.
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Tabellel7: BeispieSystemkosten Solarthermie zur Heizungsuntersti#ung

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

WW WWHU WWwW 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

200 | 3001 3001 7001 500 | 1.0001
Speicher

900 Euro 1.200 Euro 1.200 Euro 2.400 Euro 2.000 Euro 3.000 Euro
ﬁgﬁg‘kompo' 800 Euro 1.000 Euro 800 Euro 1.000 Euro 1.000 Euro  1.200 Euro
Installation, 4 400 Euro 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 geférdert. Die Férderhohe 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 Férderung ist somit Modular gdisiet
Innovations, Zusatzférderung und wird fur den Einzelfall berechnet. Informationen dartiber kénnen auf der
BAFASeite abgerufen werden:
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ew_solarthermie_foerderuebersicht.html

8.2.2. Potenziale der Wasserstofferzeugung

Wasserstoff kann Energie speichern und wieder freigeben, ohne daledit CQ auszustoRerf@hnlich wie Strom)
Wenn auch bei der WassersteHerstellung keine GEEmissionen anfallen, was insbesondere beim Einsatz von
Stromaus erneuerbaren Energien der IAst, kann er als emissionsfrei bezeichnet werdéas macht Wasser-
stoff im aktuellen politischen und wissenschaftlichen Diskurs flr zahlreiche Aktaweimem der Hoffnungstrager
fur die Energiewende. Est prinzipiell sehwrielseitigeinsetzbar und kdnnteur klimafreundlichen Wéarmeund
Stromproduktion in der Industrie und in Haushalten sowie fir umweltfreundliche Mobilitat genutzt wevdas.
Wasserstoff besonders interessant macht ist, darssserméglicht, regenerativ erzeugte Engie in bedeutenden
Mengen zu speicherfsog. Poweto-Gas) In den letzten Jahren wuradeim Zuge der Energiewendmhlreiche
PilotprojekteangestolRen oder bereits abgeschlossen, in denen die Nutzung von Wasserstoff flr verschiedene Be-
reiche derEnergiewitschaft erprobtwurde. Auf européisctreund deutscher Ebene besteh@&trategen sowie
Forderprogramme, die den Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft stimulieren s@las Ziel ist es, so schnell wie
madglich einen Markt fir Wasserstoff zu etablieren undnitaauch seine Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

26 hitps://www.solaranlageratgeber.de/solarthermie/solarthermisvirtschaftlichkeit/solarthermieanschaffungskosten

27 Wird Wasserstoff unter Freisetzung von CO2 erzeugt (z.B. unter Einsatz von Erdgas) und wird durch eine Carbon Capture

and Storage (CG8)S i K2 RS RI &4 FNBAISASGT 4GS / hi 3 BendadSspriChkrBaNion IMaRednNI a2 3 N
21 3a8SNRG2FTFd 51F& . dzyRSaYAyAadSNRAdzy FNNJ . Af Rdzy3 daeRtralC2 NE OK dz
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Wasserstoff kanim unterschiedlichen Verfahren und aus unterschiedlichen Vorprodukten hergestellt werden, was
wiederum erheblichen Einfluss auf seine Klimabilanz hat. In der Fachwelt wird in diesem 2memgidaher

von der WasserstoffFarbenlehre gesprochefi 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 Wass@é 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 od@rdkfaft. Der so erzeugtgrineWasserstoff ist gasfor-
mig(daher Poweitto-Gasund kannbspw.in die bestehend&asinfrastruktur eingespeist oder weiter komprimiert
(verflussigt) undyespeicherbzw. flir andere Anwendungen genutzérden.

Der gréf3te Vowtil besteht dann, wennlierschiissigeStrom auserneuerbara Energie, deraufgrund von Kapa-
zitatseinschrankungenicht in dasStromnetz eingespeist werden fite und somit ungenutzt blieheauf diese
Weisenutzbar gemacht werden kanAbbildung64). Prinzipiell ist aber auch die Errichtung von Anlagen mdglich,
deren Strom ausschlieflich fur die Umwandlung in Wasserstoff genutzt wird.

Methanisierung

-
‘

Erdgasnetz Gasspeicher

by : l

Abbildung64: Anwendungsfelder des Power-Gas Prozess®s

Zum Wirkungsgrad des Wasserstoffkreislaufs lasst sich sagen, dass die aktuell marktgangigen alkalischen oder Pro-
tonen-AustauschiMiembran(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 Technologieentwicklundgen

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 Sdiengis ein neues

28 https://www.wasserstoffleitprojekte.de/wissenswertes
29 Deutsche Energidgentur GmbH (dena), 201tegration erneuerbaren Stroms in das Erdgasnetz, Power ta; Giag
innovative Systemldsung fur die Energieversorgung von morgen entwickeln, https://www.dena.de/fileadmin/dena/Doku-
mente/Pdf/9103_Fachbroschuere_Integration_erneuerbaren_Stroms_in_dasa&hdty Power_to_Gas.pdf
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System der Kapillarelektrolyse mit einem Wirkungsgrad vabo @etestet. In diesem Verfahren reicht eine Strom-
menge von 40,4 kWh fiir die Gewinnung von einem Kilogrammuber cas gesamte Erzeugungssystem wird ein
Wirkungsgrad von 9% erreicht® Die Technologie wird aktuell von Hysata vermarktetu beachten ist, dass es

auch bei der Rickumwandlung von Wasserstoff in Strom oder in Warme zu verlusten kommt, sodass die Effizienz
der gesamten Wasserstoffkette deutlich geringer ist (Effizienz gesamte Kette Rickverstrorrk0p4Bffizienz
gesamte Kette Brennstoffzelle 3® %).

Neben der energetischen Nutzung von Wasserstoff ist auch die energetische Verwertung des Herstelhimgsve
rens moglich. Die Erzeugung von Wasserstoff kann hier analog zurVEifékren gesehen werden. Marktgan-
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 fur die Nutzung der Abwéarme aus Elektrolyseuren:

- fur Netze mit entsprechenden Temperaturanforderungen (Einspeisung ivddauf)

- Sommerbetrieb in Fernwérmenetzen (Einspeisung in den Vorlauf)

- Ricklaufanhebung 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 KWRfizip auch fur die Wass&ilektrolyse anwendbar ist. Durch die
Nutzung der Abwéarme steigt auch hier der Gesamtwirkungsgrad des Elektrolyseurs bzw. der Stromverwertung
deutlich tber 90 %, so dass die energetisch hastige, elektrische Energie deutlich besser ausgenutzt wird.

Die durch fossile Energietrdger gedeckte Wéarmemenge beiragien Ortschaften Guthmannshausen und
Mannstedt betragt in Summea.6,9GWhpro Jahr Unterstellt man, dass kinftig ein 1/3 dieddenge Uber Was-
serstoff gedeckt werden sollt@ 3GWh), misste bei einer Effizienz des Elektrolyseurs véf 83,3 GWh Strom
bezogen werden. Diese Energiemenge kann bei 2250flllaststunden pro Jahr duraine Windkraftanlagemit

einer installierten_eistung vonje nach Anlagenagca.1,3MW erzeugt werden (spezifische Ertrag stark abhéngig
von der Anlagengréi3e; kiinftig wird zudem aufgrund der Entwicklung bei der Anlagengréf3e und weiterer Parame-
ter mit einem Anstieg der Volllaststunden fiir die Regauf ca. 2.700 erwartetym fiir eine Perspektive zu sorgen,

eine beispielhafte 1,5 MW WEA der Firma V&dat einen Rotordurchmesser von 82 Metern

Die Auswertung der Erzeugungswerte deanuliertenFreiflachen PAAnlage im Untersuchungsgebigiannstedt

zeigen, dass am Standomticthschnittlich 102&Wh/kWp erzeugt werden kénnen, wobei aufgrund des technolo-
gischen Fortschritts bei der Effizienz der Module kiinftig mit einer leichten Steigerung der Ertrdge zu rechnen ist.
Somit wiirde fur die genannte $immenge unter den aktuellen Rahmenbedingungen eine installierted®dfung

von ca.3,2 MW erforderlich sein. Durch die Umwandlung in Wasserstoff kdnnte zudem im Elektrolys@d ca.
GWh Abwéarme gewonnen werden, die wiederum einem Warmenetz zugutekomnmerekd

Die Wasserstofferzeugung kénnte somiMiannstedtauf unterschiedliche Weise Verwertung finden:

30 https://edison.media/energie/effizienzlurchbruchbeiwasserstoffelektrolyse/25229279/

31 https://hysata.com/ourcompany/#about

32 Deutsche Windgard (2020): Volllaststunden von Windenergieanlagen an Land; https://www.windguancdezffentli-
chungen.html?file=files/cto_layout/img/unternehmen/veroeffentlichungen/2020/Volllaststunden%20von%20Windenergie-
anlagen%20an%20Land%202020.pdf

33 https://www.wind-turbine-models.com/turbines/172#estasv82-1.5
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- Nutzung der Abwéarme fiir ein Nahwarmenetz

- Nutzung des Wasserstoffs als Brennstoff fiir einen Wéarmeerzeuger im Nahwérmesystem
- Nutzung des Wasserstoffs fiilmdustrielle Prozessen diesem Fall Verkauf

- Nutzung des Wasserstoffs im Bereich Mobilitat

Unter den aktuellen Rahmenbedingungen stellt Wasserstoff noch keine wirtschaftlich attraktive Option zu den
konventionellen fossilen Energietrdgern oder anderearkigangigen Technologien (Warmepumpe) dar. Dies
kann sich kiinftig durch die Auswirkungen der®8preisung sowie den technologischen Fortschritt bei der Was-
serstofferzeugung (insbesondere Senkung der Kosten des Elektrolyseurs) grundlegend veranderrspikldp

die Verfugbarkeit und der Preis der elektrischen Energie (aus erneuerbaren Energien) eine wesentliche Rolle. Da-
tenauswertungen zeigen, dass in Zeiten von erheblichen Produktionstiberschiissen bereits aktuell kurzfristig sogar
negative Kosten anfah kdnnen.

Das Fraunhofemstitut fir Solare Energiesysteme ISE hat 2022 die spezifischen Kostenanteile von alkafischen
PEMWasserelektrolyseuren mit 5 MW und 100 MW analysie eine Prognose fiir das Preisniveau im Jahr 2030
durchgefiihrt.Der Zebtapel (Stack) ist die teuerste Komponente eines Elektrolyseurs, wobei alkalische Stacks ei-
nen Kostenvorteil gegeniuiber PESfacks haben. Die zweitteuerste Komponente ist die Leistungselektronik
(Gleichrichter und Transformato?j Ein Elektrolyseur mit eimapazitat von ca. 3 MW wiirde unter den abgebil-
deten Rahmenbedingungen somit Investitionskosten von ca. 2,850 Mio. Euro erfordern.
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Abbildung65: Kosten Elektrolyseur (Frauenhofer)

Im Jahr 2019 lagen die Produktionskosten sogenanntem griinen Wasserstoff noch bei 16,5 ct/kWh hergestell-

ten Wasserstoffgasipbildung66). Aussagen zu kiinftigen Preisentwicklungen beruhen aktuell auf Prognosen, die
unterschiedliche Annahmen bertcksichtigen. Prognosen von Statista gehen bis zum Jahr 2050 von einem Rucklauf
0SAY tNBAA 06SA 3t SAOKOt BepieSundRZBFundr283B AR &Eurod/ t GROFOICHSY Y /

34 https://www.energie-experten.org/heizung/brennstoffzelle/elektrolyseur
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Import-Steuer 100 Euro/t GOErdgaspreisniveau stabil) auf 9 ct/kwh aus. Fir die berechneten Preise wird jeweils

eine Bandbreite von etwa-2 ct/kWh nach oben und unten angegeben. Geht der aktuelle Trend des Ausdraus d
Elektrolyse weiter, wird der Preis fur griinen Wasserstoff im Jahr 2050 noch hdéher als fir grauen Wasserstoff blei-
ben. Sinken die Preise fir die Wasserelektrolyse jedoch, kénnen die Kosten laut Prognose auf 6 ct/kwWh Wasser-
stoffgas fallen. Die Kosten fgrauen Wasserstoff lagen im Jahr 2019 noch bei 4,5 ct/kWh hergestellten Wasser-
AU2FF3ILad . SA RSN I SNRAGStEfdzyad @2y 3INIdzSY 2 3aSNRG2FF
Atmosphére abgegeben. Wird durch eine Carbon Capture and Storega(@i K2 RS RIF &4 FNBAIS&SGIT
chert oder sogar zeitweilig weiterverwendet spricht man von blauem Wasserstoff. Das Bundesministerium fir Bil-
Rdzy3d dzyR C2NEOKdzy3 oAf |yl ASdulial Grinerdddsgerstoff wird Hnydgah shifct R K ¢
die Elektrolyse von Wasser hergestellt, wozu ausschlieBlich Strom aus erneuerbaren Energien eingesetzt wird. Ab-
3SaSKSy @2y RSy OSNBSYRSGSyYy -e2deselied. DiE 8bgn baskhidden®Riede t NP 1
Technolgie von Hysata soll Herstellskgsten von ca. 1,5 USD/kg Wasserstoff ermdglichen, was einem Preis von

4,5 ct/kWh entsprechen wiirde.

Produktionskosten in ctfkvh He

2019 20307 20502

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

Abbildung66: Produktionskosten von Wasserstoff nach Wasserstofftyp in Deutschland im Jahr 2019 und Prognosen fir die Jahre
2030und 205@ A y O (Slaistd) | i 0

Die aktuellen Kosten fiir die Wasserstbférstellung kdnnen iber den Index "Hydex" ermittelt werden. Es handelt
sich um einen kostenbasierten Spotpréisiex. Grundlage sind die kurzfristigen Stro@as und EUANotierun-

gen ohne Kapitalkosten. Der Index wird fur drei Herstellungstechnologien von Wasserstoff berechnet: "Hydex
Green" fur Wasserstoff aus der Elektrolyse von Wasser mit Hilfe von griinem Strom, "Hydex Blue" fir Wasserstoff
aus Dampfreformierung von Erdgeit CQ-Abscheidung und Speicherung sowie der "Hydex Grey" fir Wasserstoff
aus Dampfreformierung von Erdgas mit Beschaffung entsprechendef&tiikate (EUA). Der Hydex bezieht sich

auf den (unteren) Heizwert von Wasserstoff.
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Abbildung67: Hydexindex®> AbbildungB8: HydexPI

Beim HydexPLUS werden die Investitionskosten und eine betriebsoptimierte Vollbenutzungsstundenzahl einkalku-
liert. Mit Hilfe des HydexPLUS lassen sich nidhttapazitat und Betriebsweise von Wasserstofferzeugungsanla-
gen kostenoptimal auslegen. Der Vollkostenindex dient auch zur Prifung und Verifizierung von Geschéftsmodellen
und Einsatzbzw. Ertragsplanungen von Erzeugungsanlagen. Dartber hinaus bildetatRLUS die Grundlage

far eine optimierte Strombzw. Gasbeschaffung (Tailormade PPAs) auf Basis der optimierten 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 fur eine WasseEstodigung auf Basis von Winohd PVAN-
lagen, deren Ertrag ausschliel3lich fur die Erzeugung von Wasserstoff genutzt wird, skizziert werden.

Tabellel8: Witschaftlichkeitsbetrachtung Wasserstofferzeugung ausABEgen

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
Erzeugung gesamt 14.184 MWhel

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

35 https://e-bridge.de/kompetenzen/energynarkets/wasserstoff/
36 ebenda
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