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1. Einfiihrung

Die Auswirkungen des Klimawandels sind regional unterschiedlich ausgepragt und werden dementsprechend un-
terschiedlich von den dort lebenden Menschen wahrgenommen. Verschiedene Wetterereignisse wie beispiels-
weise Diirreperioden, Uberschwemmungen, Hitzewellen oder Starkniederschlidge haben regional unterschiedliche
Auswirkungen auf das Leben der Menschen und deren Siedlungsentwicklung. Aus diesem Grund missen Ziele und

MalRnahmen aufgestellt werden, die den Klimawandel und deren Auswirkungen eingrenzen.

Klimaschutz wird bereits seit den 70er Jahren erforscht. Seitdem wurden zahlreiche wissenschaftliche Untersu-
chungen verdéffentlicht und wegweisende Beschliisse gefasst — sowohl weltweit als auch in Deutschland. 1979
wurde die erste Weltklimakonferenz in Genf durchgefiihrt. Eine wichtige Station stellt auch der ,,Erdgipfel“ in Rio
de Janeiro 1992 dar, im Zuge dessen die Klimarahmenkonvention beschlossen wurde. In jlingster Zeit wegweisend
fir den weltweiten Klimaschutz war der Beschluss des Weltklimavertrags 2015, auch als Paris-Abkommen bekannt.
Dieses formuliert das Ziel die globale Erwarmung des Klimas soll auf unter 2 °C, besser auf unter 1,5 °C zu begren-

zen.

Auch die Bundesregierung Deutschland hat sich ambitionierte Ziele im Klimaschutz gesetzt. Das 2021 angepasste
Klimaschutzgesetz enthalt das Ziel, bis 2045 klimaneutral zu sein, ab dem Jahr 2050 sollen sogar negative Emissio-
nen erreicht werden. Fiir die Erreichung der Ziele wurden im Gesetz Zwischenziele fiir 2030 (65%) und 2040 (88%)
festgelegt. Zugleich wurden bis zum Jahr 2030 — mittlerweile nicht mehr verpflichtende - sektorale Ziele definiert,
die fortgeschrieben werden sollen. Alle zwei Jahre soll eine Expertenkommission den Fortschritt in einem Gutach-
ten bewerten, die aktuellen MaRnahmen evaluieren und gegebenenfalls Empfehlungen fiir Veranderungen abge-

ben.

Die welt-, europa- und bundesweiten Zielstellungen gilt es nicht zuletzt auf Landes- und Kommunalebene umzu-
setzen. Thiringen ist ein Bundesland mit vergleichbar geringer Siedlungsflache, dennoch muss auch hier Klima-
schutz fester Bestandteil der Regional- und Stadtentwicklung sein. Der kommunale Klimaschutz erfordert das Zu-
sammenwirken mehrerer Fachbereiche und Sektoren. Klimaschutz bedeutet in diesem Sinne nicht allein die Ener-
gieeinsparung, sondern gleichzeitig lokale KlimaschutzmaBnahmen, z.B. durch natirliche Versickerungsflachen,
Frischluftschneisen, durch die Vermeidung von Hitzeinseln und viele weitere Aspekte, die im Rahmen des folgen-
den Klimaschutzkonzeptes aufgegriffen werden. Fir einen wirkungsvollen Klimaschutz bedarf es bei der Themen-
fille und der betroffenen Fachbereiche einer abgestimmten und strategischen Handlungsperspektive. Diese wird
mittels eines Energetischen Klima(quartiers-)konzepts verwirklicht. Es hat in der Umsetzung zum Ziel, durch eine
integrierte Herangehensweise Energieeffizienzoptionen aufzuzeigen, schadliche Emissionen zu mindern und so-
wohl die Motivation privater Investitionen zu fordern als auch weitere erforderliche MaBnahmen fiir einen lokalen

Klimaschutz offenzulegen und zu steuern.

1.1. Ubersicht zum Férderprogramm KfW 432

Bis zum Jahr 2045 sollen alle Gebdude in Deutschland nahezu klimaneutral sein, d. h. deren Energie soll nur aus
erneuerbaren Energien bezogen werden. Aus diesem Grund wurde die KfW-Férderbank damit beauftragt, Forder-
mittel fir die energetische Stadtsanierung aufzustellen und zu vergeben. Da die Gesamtziele nicht allein durch

MaRnahmen an einzelnen Gebiuden erreicht werden kénnen und gebdudelbergreifende Lésungen in vielen Falle
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wirtschaftlich vorteilhaft sind, wird neben einer gebdudebezogenen Férderung auch eine Férderung auf Ebene von
Quartieren zur Verfligung gestellt. Somit sollen Synergien genutzt werden. Neben energetischen Aspekten spielen
dabei oft auch andere Belange (Demografie, soziale Fragen offentliche Infrastruktur, usw.) eine wichtige Rolle.

An dieser Stelle greift das Programm KfW 432 Energetische Stadtsanierung, ein Zuschussprogramm, welches die
Stadte und Gemeinden darin unterstitzt, lokale Potenziale zu identifizieren, spezifische Ziele fir den energetischen
Stadtumbau zu definieren und deren Umsetzung mit konkreten MalRnahmenvorschldgen zu ermdglichen. Gefor-
dert wird im ersten Schritt die Erstellung von integrierten energetischen Quartierskonzepten, die den strategischen
Rahmen schaffen. Die anschlieRende Begleitung der Umsetzung ist durch die Forderung eines Sanierungsmanage-

ments moglich.

Das Land Thiiringen hat Gber die Landeseigene Thiringer Aufbaubank (TAB) das Férderprogramm ,Klima Invest”
aufgelegt, welches ebenfalls die Erstellung energetischer Quartierskonzepte unterstitzt. Dieses Landesprogramm
erganzt das Bundesprogramm der KfW. Ferner werden Investitionen in vielfiltige konkrete SanierungsmaRnahmen
ebenfalls bezuschusst. Das Forderprogramm ,,E-Mobil Invest” unterstiitzt private, Unternehmen und Kommunen

bei der Anschaffung von E-Autos und der bendétigten Ladeinfrastruktur.

Fir einen wirkungsvollen Klimaschutz bedarf es bei der Themenfiille und der betreffenden Fachbereiche einer
abgestimmten, strategischen sowie integrierten Vorgehensweise. Diese wird den Kommunen im Rahmen der
,Energetischen Stadtsanierung” geboten. So bedarf es in allen Kommunen eines kritischen Blicks auf jegliche Kli-
maschutz- und Energieeinsparpotenziale im Bereich der Gemeindeentwicklung. Klimaschutz erfordert fir eine er-
folgreiche Umsetzung ein kooperatives Zusammenwirken aller Akteure, insbesondere der Kommunalpolitik, der

Verwaltung sowie der Birger.

1.2. Projektablauf

Besonders der Stadtebau ist grundlegende Textur fiir eine zukiinftige energetische Ausrichtung der Stadt. Eine
eingehende stadtebauliche Betrachtung der Stadt- und Gebaudestruktur sowie aktueller und potentieller Nutzun-
gen ist deshalb fiir eine energetische Betrachtung unerlasslich. Die Verkniipfung von Zielen der energetischen und
klassischen Stadtsanierung soll zu Synergieeffekten hinsichtlich der Arbeit in beiden Bereichen fiihren. Das ener-
getische Quartierskonzept wird durch die Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH (DSK)
aufgestellt. Die Einbindung der Verwaltung und einzelner Schlisselakteure fihrt zu einer partizipativen Entwick-

lung von Zielen und MaRRnahmen. Die Stadt Apolda agiert als Auftraggeber dieses Konzeptes.

In einem ersten Schritt wird eine umfangreiche Bestandsaufnahme durchgefiihrt, wodurch der Ist-Zustand des
Quartiers festgestellt werden kann. Dies betrifft u.a. die stadtebauliche Gestalt und den baulichen Zustand der
Gebaude mit Blick auf den Sanierungsstand, Dachausrichtungen etc. Auch die Versiegelung 6ffentlicher und priva-
ter Flachen wird untersucht, Freiraume, verkehrliche Infrastruktur und Mobilitdt sowie die Energieversorgung be-

trachtet.
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Abbildung 1: Ablaufschema zur Erstellung eines energetischen Quartierskonzept (Datenquelle: DSK, eigene Darstellung)

Aus der Bestandsaufnahme werden Klimaschutzpotentiale abgeleitet. Daraus kénnen Zielstellungen formuliert

werden, die zum einen in Potentiale und Handlungsbereiche reslimieren und zum anderen eine Handlungsgrund-

lage fur die kiinftige Stadtentwicklung geben kénnen. Die jeweiligen Zielstellungen werden nach einzelnen Mal3-

nahmen und Handlungsfeldern ausdifferenziert und in einem MaRnahmenkatalog zusammengefasst, sodass ver-

schiedene MaRnahmen zur Erreichung eines bestimmten Zieles dienen. Es werden liberdies Aussagen zu Finanzie-

rungsoptionen, insbesondere zu infrage kommenden Férderprogrammen getroffen. Mégliche Hemmnisse in der

Umsetzung von Klimaschutzaktivitdten werden beleuchtet und Lésungsansdtze formuliert. AbschlieBend werden

Strategien fir die Umsetzung der MaRnahmen beschrieben.

Der Erarbeitungsprozess ist von stetiger Beteiligung der Behérden und einzelner Schlisselakteure gekennzeichnet.

Das energetische Quartierskonzept ist damit ein erster Schritt fiir eine strategische Minimierung der Emissionen

fir das Untersuchungsgebiet , Erweiterte Kernstadt” in Apolda.

1.3. Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung

Die Konzepterstellung wurde durch mehrere MaRnahmen zur Einbindung der Schliisselakteure und begleitet.

Im Zuge der Konzepterstellung fand mehrfach Austausch mit dem lokalen Netzbetreiber und Energieversorger der

Energienetze Apolda (ENA) und Energieversorgung Apolda (EVA) statt. Neben der Datenabfrage wurden mit den

Vertretern der Unternehmen auch mehrfach Gesprache tiber Moglichkeiten der Institutionalisierung des Prozesses
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zur Gestaltung einer Warmewendestrategie gefiihrt. Darliber hinaus fand in den Raumlichkeiten der ENA ein stra-
tegischer Workshop zur Abstimmung der kiinftigen Versorgungstrategie sowie ldentifizierung von méglichen Vor-

ranggebieten fur den Ausbau von Warmenetzen statt.

Eine engere Abstimmung oder Datenlibermittlung durch die lokalen Schornsteinfeger konnte nicht etabliert wer-

den.

Abstimmungen fanden mit einzelnen Fachdmtern der Stadtverwaltung statt. Diese betrafen sowohl die Datenab-

frage als auch mogliche Handlungsempfehlungen.

Mehrere Gesprachsrunden insbesondere hinsichtlich des 6ffentlichen Nahverkehrs sowie der eigenen Liegenschaf-
ten wurden zudem mit dem Landkreis Weimarer Land und der Personenverkehrsgesellschaft mbH Weimarer Land
(PVG mbH Weimarer Land) gefihrt.

Im Oktober 2023 wurde ein Workshop unter Beteiligung der Vertreter der Energieversorger, der Wohnungswirt-
schaft, des Landkreises als Trdgers des offentlichen Nahverkehrs und der Stadtverwaltung zu Entwicklung und Pri-

orisierung von MalRnahmen durchgefihrt.

Im Projektverlauf wurden eine Befragung der Schiiler und Schilerinnen zum Mobilitatsverhalten und Optimie-

rungsbedarfen im Bereich der stadtischen Mobilitat durchgefihrt.

Die Information der Offentlichkeit fand zudem Uber sporadische Pressearbeit statt. Spontane Gespriche mit den
Bewohnern:innen und Akteuren im Untersuchungsgebiet wurden auch im Rahmen der Ortbegehungen und Da-

tenaufnahmen vor Ort gefiihrt.
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2. Allgemeine Ausgangsanalyse

2.1.Lage und Bedeutung der Stadt

Die Stadt Apolda liegt als Kreisstadt im Nordosten des Bundeslandes Thiiringen und ist dem Landkreis Weimarer
Land angehorig. Prazisiert liegt die Stadt damit am Rande des Thiringer Beckens nérdlich der Thiringer Stadte-
kette (Eisenach, Gotha, Erfurt, Weimar, Jena und Gera). Circa 10 km nordostlich der Stadtgrenze verlauft die
Grenze Sachsen-Anhalts. Die dortige Region ist eher durch die Landwirtschaft gepragt und gilt als strukturschwach.
Das Gebiet zwischen Gotha, Sémmerda, Apolda, Stadtroda und Arnstadt mit den Oberzentren Erfurt und Jena,
sowie dem Mittelzentrum Weimar, wird als Raum mit giinstigen Entwicklungsvoraussetzungen bewertet. Laut
»Landesentwicklungsprogramm Thiiringen 2025“ von 2014 des Thiringer Ministeriums fiir Bau, Landesentwick-
lung und Verkehr (TMBLV) handelt es sich hierbei um einen demographisch und wirtschaftlich stabilen Zentralraum
in Thiringen. Apolda selbst ist ein Mittelzentrum mit vielfaltigen Funktionen fiir die Daseinsvorsorge und zugleich
Kreisstadt des Weimarer Landes. Als Mittelzentrum tGbernimmt Apolda vielfdltige Aufgaben bei der Versorgung
des Umlandes, bspw. durch Facharzte, Schwimmbéder oder ein Krankenhaus. Auf der Ebene der Raumordnung

wird Apolda im Landesentwicklungsprogramm als landlicher Raum eingestuft.

Buttstidt @ Burgenlandkreis Sachsen-Anhalt

Landkreis Sdmmerda

-Bad Sulza |

Am Ettersberg

Erfurt

- Grammietal

Mellingen

o

" Kranichfeld Bad Berka

Blankenhain

li:Krets Saale-Holzland-Kreis
Landkreis Saalfeld-Rudolstadt
. Oberzentrum B Mittelzentrum  —— Grenze Verwaltungsgemeinschaft / Landgemeinde
B Mitelzentrum @ Grundzentrum Grenze Gemeinde

mit Teilfunktion
eines Oberzentrums

Abbildung 2: Lage der Stadt Apolda im Weimarer Land (Datenquelle: Nahverkehrsplan Weimarer Land)
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Das Stadtbild von Apolda zeigt heute noch historische Strukturmerkmale auf, beispielsweise eine relativ kompakte
Grinderzeitbebauung im Bereich des Marktes in Richtung Bahnhof. Der mittelalterliche Stadtkern mit dem Markt-
platz und dem Schloss als ehemalige Grenzburg ist heute noch als die historische Altstadt Apoldas erkennbar. Zu-
dem ist Apolda durch einen relativ hohen Altbauanteil gekennzeichnet. Bilder der beschriebenen Bebauung sind
im Folgenden dargestellt. Dabei wird die kompakte Griinderzeitbebauung im Bereich des Marktes und auch in der

Bahnhofsstralle deutlich sichtbar. Zudem ist die Lutherkirche zu erkennen, die das gréf3te Gotteshaus in Apolda

ist. Die Kirche wurde zwischen 1890 — 1894 erbaut und der Hauptturm ist knapp 72 Meter hoch und damit der
hoéchste Punkt der Stadt.

Abbildung 6: Marktplatz in Apolda (Datenquelle: Weimarer Land, Abbildung 6: Lutherkirche in Apolda (Datenquelle: Apolda,
Tourismus) Wirtschaftsstandort)

Abbildung 6: BahnhofsstrafSe in Apolda (Datenquelle: Wikimedia, Abbildung 3: Bahnhofsstrafle in Apolda (Datenquelle: Apolda,
Commons) Sehenswiirdigkeiten)

2.2. Stadtaufteilung und Abgrenzung des Untersuchungsgebiets

Das Klimaquartier ,,Erweiterte Kernstadt” Apolda hat eine Gesamtflache von 9,9 km? und wird im gesamten Osten,
sowie Teilen des Nordens durch die Bundesstralle 87 begrenzt. Auf die B87 folgt die Flache des Gewerbegebietes
bis zu der StralRe ,Am Kalkteich” im Nordwesten des Gebietes. Westlich der StraRe verlduft die Quartiersgrenze
zwischen der ,Kernstadt” und dem Kleingartenverein ,,Amselgrund” bis zur Utenbacher StralRe. Dort 6ffnet sich
das Quartier wieder, sodass die angrenzenden Unternehmen in das betrachtete Quartier inkludiert werden kon-
nen. Im weiteren Verlauf bildet das Robert-Koch-Krankenhaus die siidliche Begrenzung des Klimaquartiers. Im Siid-
osten dient das Gewerbegebiet an der B87 als Grenze, woraufhin dann die B87, wie bereits erwahnt selber zur

Grenze wird. Damit umfasst das Quartier, laut ISEK der Stadt Apolda die Stadtteile:
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- Kernstadt
- Teile von OberroRla

- Teile von Oberndorf

Nicht inkludiert sind die sechs Ortsteile, die sich um Apolda herum befinden.

Das Quartier zeichnet sich durch eine vielseitige Akteursstruktur aus, einschlieBlich bedeutender Unternehmen in
Gewerbegebieten und zahlreicher Handels- und Dienstleistungsunternehmen. In Industrie- und Gewerbeparks
sind verschiedene Produzenten tatig. Im Stadtkern dominieren dagegen kleinere Dienstleister, groRere Handels-
unternehmen und Handwerksbetriebe. Offentliche Einrichtungen wie Schulen, Kindertagesstatten, die Verwal-
tung, der Energieversorger und kulturelle Einrichtungen sind ebenfalls im Quartier ansdssig und weisen unter-
schiedliche Energieverbrauchsprofile auf. Diese Diversitdt wird bei der Entwicklung des Quartierskonzepts berick-

sichtigt.

Architektonisch vielseitig zeigt sich das vorliegende Quartier in Apolda. Neben den bis heute erkennbaren histori-
schen Strukturen, wie beispielsweise die verwinkelten und engen Strallen in der Altstadt, verfligt das Gebiet tiber
eine relativ kompakte Griinderzeitbebauung im Bereich des Marktes in Richtung Bahnhof, sowie die GroRwohn-

siedlung ,,Apolda Nord”.

Nach der Beschreibung der Grenzen des Quartiers, wurden diese in der folgenden Darstellung nochmals graphisch
dargestellt. Daneben wurde ebenfalls die Flachennutzung auf Grundlage der Kataster-Dateien des Bundeslandes
Thiringen dargelegt. Dabei ist auffallig, dass groRRe Teile des betrachteten Gebietes durch Siedlungs- und Verkehrs-

flachen charakterisiert werden.
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Flachennutzung in Apolda
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Abbildung 7: Fldchennutzung in Apolda

2.3. Planungsrechtliche und konzeptionelle Grundlagen

Bei der Planung von kommunalen Bauprojekten spielt die Kommune die entscheidende Rolle. Dennoch miissen
auch Ubergeordnete Planungen Beriicksichtigung finden. Organisiert wird dies mittels des Gegenstromprinzipes,
durch das eine Wechselwirkung der verschiedenen Planungsebenen erzeugt wird. Damit ist gemeint, dass bei der
Erstellung von Planungen, unabhangig der Ebene, die darunter und dariiberliegenden Ebenen ebenfalls betrachtet
und zu Rate gezogen werden. Fir die Stadt Apolda, sind das insbesondere das Landesentwicklungsprogramm Thii-

ringen 2025 (LEP 2025), sowie der Regionalentwicklungsplan Mittelthlringen (REP).
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Raumliche Gesamtplanung

BUND
Leitbilder und Handlungsstrategien fiir die Raumord-
nung

LAND Mafstab 1:100.000 bis 1:500.000
Landesweite Raumordnungsplane
Landesentwicklungsplan Thiiringen 2025

PLANUNGSREGION Malf3stab 1:50.000 bis 1:100.000
Regionale Raumordnungsplane

Regionalplan Mittelthlringen

Regionale Entwicklungsstrategien

Regionale Entwicklungsstrategie Weimarer Land
2014 bis 2020

Gegenstromprinzip

STADTE UND GEMEINDEN
Mafistab 1:500 bis 1:5000
Bebauungsplane

Abbildung 8: Gegenstromprinzip der rdumlichen Planungsebenen (Eigene Darstellung)

2.3.1. Landesplanungsebene

Landesentwicklungsprogramm Thiiringen 2025

Das Landesentwicklungsprogramm 2025 (LEP) nimmt sich dem Ziel einer nachhaltigen Landesentwicklung mit Be-
ricksichtigung des demographischen Wandels, sowie klimatischer Veranderungen an. Dabei kann Nachhaltigkeit
nur erreicht werden, wenn die heute lebenden Menschen ihr Bediirfnisse befriedigen kénnen, ohne dabei die
Chancen zukiinftiger Generationen bei der Erfiillung derer Bediirfnisse zu beeintrachtigen. Somit miissen zuneh-
mend die fossilen Ressourcen durch erneuerbare Energie ersetzt werden, um die Belastung der Umwelt zu redu-
zieren. Dabei spielt die Ausgeglichenheit der drei Sdulen der Nachhaltigkeit eine zentrale Rolle. Zu den S&dulen zéh-
len, der Schutz und Erhalt der natirlichen Lebensgrundlagen, die soziale Ausgewogenheit, sowie die wirtschaftli-

che Leistungsfahigkeit.

Im LEP 2025 wird Apolda im System der zentralen Orte Thiiringens als Mittelzentrum ausgewiesen. Damit lber-
nimmt die Stadt ,gehobene Funktion der Daseinsvorsorge mit mindestens regionaler Bedeutung”. Dazu gehoren
das Angebot von weiterfiihrenden Bildungsfunktionen, wie Schulen mit Sekundarstufe | und Il, sowie Berufs- und

Volkshochschulen. AuRerdem verfiigen Mittelzentren liber ein Krankenhaus und weitergehende Freizeitfunktio-
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nen, wie beispielsweise Hallenbdder oder weitere Sportanlagen. Dazu sollen Mittelzentren noch lber einen An-
schluss an den Uberregionalen Verkehr, durch die Etablierung eines solchen Verkehrsknotenpunktes, verflgen.
Zudem zahlt Apolda zu dem wirtschaftlichen stabilen Bereich ,innerthiiringer Zentralraum” und zusatzlich zu dem

Freiraumverbundsystem Auenlebensraume.

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

meinen Aspekte lauten:

-, Die Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke soll weiterhin kontinuierlich reduziert
werden mit dem Ziel, bis 2025 die Neuinanspruchnahme durch aktives Flachenrecycling (in der Summe)

auszugleichen.”

- ,Beider Siedlungsentwicklung sowie Siedlungserneuerung im Bestand soll das bisherige Prinzip der Funk-
tionstrennung Giberwunden und eine funktionelle Zuordnung der Nutzungen Wohnen, Arbeiten, Versor-

gung und Erholung angestrebt werden.”

- ,Die Siedlungsentwicklung soll den Anforderungen, die sich aus dem Klimawandel ergeben, angepasst
werden, innerstadtische Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien im Geb3dudebereich ermdglichen

und durch Energieeffizienzmafnahmen dem Klimawandel entgegenwirken.”

Weitere fiir die Stadt Apolda relevante Leitvorstellungen des LEP 2025 lauten:

- ,Beider Versorgung der Bevolkerung mit Wohnraum sollen die Aspekte des demografischen Wandels,
des Umwelt- und Klimaschutzes sowie der Schaffung und Erhaltung sozial stabiler Bewohnerstrukturen

mafgeblich einbezogen werden.”

- ,Besondere Wachstumschancen, insbesondere im Bereich innovativer Umwelt- und Energietechnolo-
gien, sollen fur die Thiiringer Industrie genutzt werden. Die Wettbewerbsfédhigkeit von Industrie und
Handwerk soll durch den Einsatz griiner Technologien und ein hohes MaR an Energie-und Ressourcenef-

fizienz gestarkt werden.”

- ,Die nachhaltige Entwicklung der Verkehrsinfrastrukturen soll unter Einbeziehung aller Verkehrstrager
und Verkehrsarten sowie deren Vernetzung (integrierte Verkehrsentwicklung), durch verkehrssparende
Siedlungsstrukturen, ressourcenschonende Blindelung von Infrastrukturen, Verkehrsverlagerung auf um-
weltfreundliche Verkehrstrager sowie durch Steigerung der Attraktivitdt umweltfreundlicher Verkehrsan-
gebote erreicht werden. Bei der weiteren integrierten Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur sollen die
Potenziale und Erfordernisse der Elektromobilitdt besonders berlicksichtigt werden. Es sollen Strategien

fir eine postfossile Mobilitdt entwickelt werden.”
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2.3.2. Regionalplan Mittelthiringen (Erlassen 2011)

Der aktuelle Regionalplan von der Planungsgemeinschaft Mittelthiiringen wurde im Jahr 2011 erlassen. Die Pla-
nungsgemeinschaft Mittelthiiringen ist eine von vier Planungsregionen im Freistaat. Nach dem Bundesraumord-
nungsgesetz, obliegt es der Planungsgemeinschaft, Ziele und Grundsatze der Raumordnung vorzugeben, dabei
folgt sie hierarchisch der Landesplanung und konkretisiert die dort erarbeiteten Ziele. Dabei ist das Planungsgebiet
Mittelthiringen nach Einwohnerzahlen, dass zweitgroBte nach der Region Ostthiringen. Folgende Ziele sind dabei

fir die Stadt Apolda und das energetische Quartierskonzept von besonderer Wichtigkeit:
- Die Stadt Apolda, soll als Standort angewandter innovativer Entwicklungen ausgebaut werden

- In Apolda, soll die Nachnutzung von Brach/ Konversionsflachen geférdert werden, gerade im Hinblick

auf die Mischung des Gewerbes, Wohnens und sonstiger Nutzung
- Schienenverbindung Weimar — Apolda soll saniert/ modernisiert werden

- Apolda soll als Schwerpunkt fiir den Tourismus entwickelt werden, gerade mit Hinblick auf den Kultur-

Bildungstourismus

2.3.3. Kommunale Planungsebene

Integriertes Stadtentwicklungskonzept 2030

Ein integriertes Stadtentwicklungskonzept (ISEK) dient der Stadt, verschiedene zukunftsrelevante Themenschwer-
punkte in einem gesamtkonzeptionellen Rahmen zusammenzufiihren. Dabei sind die Schwerpunkte in diesem Kon-
zept auf folgende fiinf Themen aufgeteilt:

- der Demographische Wandel

- die Wirtschaft der Stadt

- die Stadtstruktur inklusive Wohnen und Verkehr

- kulturellen Aspekte, Soziales und Bildung

- Anpassung an den Klimawandel

Das ISEK wurde 2017 von der Stadt Apolda veroffentlicht und dient der raumlichen Entwicklungsvorstellung der
Stadt bis zum Jahr 2030. Im Folgenden wird das Konzept zusammengefasst dargestellt, wobei nur auf die Konzepte

eingegangen wird, die fiir die Erstellung des energetischen Quartierskonzeptes von Bedeutung sind.

- Im Bereich des gewerblichen und produzierenden Gewerbes, soll die bereits vorhandene Struktur stabi-
lisiert werden. Dazu sollen mittels Anwerbung neue Fachkrafte gewonnen werden, die wiederum den
Wirtschaftsstandort starken sollen. Neben dem Einsatz verschiedenster Kommunikationsformen, sollen

ebenfalls weiche Standortfaktoren gestarkt werden.

DSK / Seite 22

Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Apolda



- Im Bereich der Stadtentwicklung soll die Wohnfunktion der Kernstadt gestarkt werden, indem energie-
effiziente, innerstadtische Quartiere entwickelt werden. Gerade im Hinblick auf den Bereich der nérdli-

chen BahnhofsstraRle.

- Dazu soll die Kernstadt besser mit dem OPNV angeschlossen werden, dies stellt aber gerade im Hinblick

auf das dichte und enge StraBennetz im Zentrum der Stadt eine Herausforderung dar.

- Neben dem Erhalt und Ausbau des OPNV, soll zudem das Fahrrad als Mobilitatsmittel stirker in den An-
teil der Verkehrstrager integriert werden.

- Gleichzeitig soll die gemischte Nutzungsstruktur aus Gewerbe und Wohnen beibehalten werden, wobei

der Fokus auf der Wohnfunktion liegt.

- Ebenso stellt die Verbesserung der Aufenthaltsqualitat einen wichtigen Faktor der Stadtentwicklung dar,

gerade auch mit Blick auf die Starkung der Barrierefreiheit des 6ffentlichen Raumes.

- Neben der Starkung der Kernstadt, soll ebenfalls der Stadtteil Nord in das Zentrum der MaRnahmen ge-
rickt werden. Dort soll der Stadtteil, sowohl qualitativ als auch quantitativ auf die zukiinftigen Anforde-
rungen der Bewohnenden angepasst werden. Damit ist die altersgerechte Anpassung des Wohnumfel-

des, sowie der Umbau des Glockenhofcenters beabsichtigt.

- Im Bereich des Klimaschutzes liegt noch kein gesamtstadtisches Konzept vor. Ebenfalls soll ein Larmakti-
onsplan erstellt werden, um die Belastung der Bewohnenden zu visualisieren und zu reduzieren. Die
Freiraumqualitaten in der Stadt wurden im Rahmen der Landesgartenschau bereits verbessert, trotzdem
sollen zusatzlich die Randlagen und die ,Eingdnge” in die Stadt in den Fokus der Stadtgrin Aufwertung

fallen.

Neben dem ISEK hat die Stadt Apolda, durch den europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung bereits die Stra-
Benbeleuchtung im Wohngebiet Apolda Nord erneuert. Dadurch konnten 70% der genutzten Energie eingespart

werden.

Bebauungsplan ,Revitalisierung RST-Gelande”

Im September 2021 wurde der Bebauungsplan ,,Revitalisierung RST-Gelande” verabschiedet. Das Geldnde befindet
sich im Nordosten der Stadt Apolda, angrenzend an die Kernstadt Apoldas. Bei dem ,,RST-Geldande“ handelt es sich,
laut des B-Planes, um eine Gewerbebrache, die mittelfristig zu einem innerstadtischen Wohnquartier entwickelt
werden soll. Die Flache soll mit zwei- bis dreigeschossiger Bebauung bebaut werden. Erschlossen werden soll die
StraBe durch die Lessingstralle mit einem Strafenquerschnitt von 6,10 Meter. Die Warmeversorgung des Neubau-

gebiets wird derzeit Giber das vorhandene Gasnetz angestrebt.

Bebauungsplan ,An der Strobaer Strafle”

Im November 2022 wurde durch das Ingenieurbiiro ,,Emch+Berger GmbH" ein Bebauungsplan zur Revitalisierung
der Flache ,An der Strobaer Stralle” vorgelegt. Das Geldnde befindet sich in Sidosten der Stadt und grenzt damit
direkt an das Klimaquartier in Apolda an. Das Gebiet ist 14.707 m2groR und ist bislang durch Ackerfliche geprégt.
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Im Quartier soll Anlagen zur Wohnnutzung errichtet werden. Damit soll das Wohnbaufldchenpotential Apoldas
ausgebaut und somit die Ziele des ISEKs verfolgt werden. Neben den Wohngebauden sind nicht stérende Klein-
und Handwerksbetriebe, sowie Blirordume und Beherbergungsmaglichkeiten vorgesehen. Diese sollen jedoch nur
in geringem MalRe errichtet werden, da im Vordergrund die Wohnbebauung steht. Die Firstrichtung ist in Richtung

Studwest vorgegeben, sodass ein Potential zur Nutzung regenerative Energien vorliegt.

Der zukiinftige Bezirk soll liber die Strobaer StraRe (K 104) und anschlieRend einer AnwohnerstraRe erschlossen
werden. Am Rand der Verkehrsflachen soll StraRenbegleitgriin und Versickerungsmaoglichkeiten entstehen. Fir
den Anschluss an die Energieversorgung ist die Energieversorgung Apolda GmbH verantwortlich. Fiir den Einsatz

von regernativen Energien gibt es im Bebauungsplan keine Beschrankungen.

Bebauungsplan ,,Neubau der Rettungswache an der Jenaer StraBe”
Der Bebauungsplan zum Neubau der Rettungswache wurde am 27.10.2023 beschlossen. Der Plan sieht vor auf das
Gelande, des schon bestehenden Robert-Koch-Krankenhauses, eine Rettungswache zu errichten. Als Begriindung

wird der hohe Platzbedarf, durch Personalaufstockungen und Weiterentwicklung der technischen Gerate genutzt.

Flachennutzungsplan der Stadt Apolda

Ebenfalls am 11. November 2022 bis zum 23.01.2023 wurde durch die Stadt ein Flachennutzungsplan 6ffentlich
ausgelegt. Dieser dient als vorbereitender Bauleitplan und als Orientierungshilfe fiir zukiinftige Projekte. Innerhalb
des Flachennutzungsplans wurde die Ausgangslage analysiert, um darauf aufbauend mogliche bauliche Tatigkeiten
zu beschreiben. Durch die Analyse wurden Potentiale erkannt, um im energetischen Quartier sieben Wohnbau-
projekte zu realisieren. Davon sind bereits die ersten in Form von Bebauungsplanen erarbeitet worden. Daneben
konnte eine gemischte Bauflache, sowie ein Sondergebiet ,Handel” identifiziert werden. Darliber hinaus konnte
im Norden der Stadt ein Sondergebiet ,Erneuerbare Energien” ausgemacht werden, auf dem mittels Solarenergie
Strom erzeugt werden soll. Da der Flichennutzungsplan noch final erarbeitet wird, kann es noch zu Anderungen

und Abweichungen von dem beschriebenen kommen.

2.4.Soziodemografische Entwicklung

Die Analyse von demografischen Daten und Trends in der Sozialstruktur des Quartiers kann auf zukinftige Ent-
wicklungen wie z.B. Geb3udeleerstinde, Wohnraumnachfrage oder Anderungen der Ver- und Entsorgerstruktur
verweisen. Folglich besteht eine Notwendigkeit, diese Daten im Rahmen des vorliegenden Quartierskonzeptes zu
untersuchen. Die Betrachtung der demographischen Entwicklung erfolgt auf Grundlage der Daten des Thiiringer
Landesamtes fir Statistik. Als Einwohner zdhlen hierbei alle Biirger, unabhangig ihrer Staatsangehdérigkeit oder
Nationalitat, sofern sie in der Stadt wohnsitzberechtigt sind. Dabei werden nur die Einwohner bericksichtigt, wel-
che mit Hauptwohnsitz in Apolda gemeldet sind. Die nachfolgenden Ausflihrungen zur demographischen Entwick-

lung beziehen sich stets auf die Gesamtstadt Apolda.

Bisherige Bevolkerungsentwicklung und gegenwartiger Zustand

Apolda hat seit Beginn der 2000er Jahre eine vielfaltige Bevolkerungsentwicklung durchlaufen. Zunachst kam es
zu einem Bevolkerungsschwund. Dieser Trend konnte durch Zuziige von auRerhalb kompensiert werden, wodurch
die Stadt seit dem Jahr 2014 wieder wachsen konnte und im Jahr 2021, laut des Thiringischen Landesamtes fiir

Statistik, 22.627 Einwohner aufwies.
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Abbildung 9: Bevélkerungsentwicklung in Apolda (Datenquelle: Thiiringer Landesamt fiir Statistik)

Die Daten der Stadt Apolda zeigen eine unausgewogene Verteilung der Altersgruppen auf. Dabei ist auffallig, dass
auf die Gruppe der Kinder und jungen Erwachsenen mit nur 26% ein im Vergleich geringer Prozentsatz fallt. Im
Vergleich dazu stellen die Menschen Gber 60 Jahre mit 33% einen deutlichen héheren Anteil der Stadtbevélkerung
dar. Herausfordernd wird dies, mit dem Blick auf den Anteil der Menschen zwischen 46 und 61 Jahre. Dieser Teil
der Bevodlkerung wird in den nachsten Jahren in den Ruhestand eintreten, wodurch Arbeitskrafte wegfallen wer-
den, daher bedarf es einer gesonderten Betrachtung dieser Gruppe. Der Wert liegt bei ca. 20 %, wodurch die Stadt
auf eine Uberalterung der Stadtgesellschaft zusteuert. Die Uberalterung der Gesellschaft ist hierbei repriasentativ
fiir viele Teile des Landes. Diese Uberalterung wird nochmals deutlicher, bei Betrachtung der nachfolgenden Gra-
fik. Darin ist der Verlauf der Altersstruktur in Apolda seit Beginn der 2000er Jahre zu sehen. Zum einen wird die
Entwicklung der Bevoélkerung nochmal sichtbar, zum anderen ist deutlich zu erkennen, dass der Anteil der 16-65-
Jahrigen abnimmt, wohingegen der Anteil, der liber 65-Jahrigen im Verlauf der Jahre immer weiter zunimmt. Eben-

falls deutlich wird auch, dass der Anteil der 6-15-Jdhrigen an der Gesamtbevélkerung zunimmt.
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Abbildung 10: Altersstruktur in Apolda (Datenquelle: Thiiringer Landesamt fiir Statistik)

Die Bevolkerungsbhewegung setzt sich aus der natirlichen Bewegung (Geburten und Sterbefalle) sowie den Wan-

derungsbewegungen (Zuziige und Fortzlige) zusammen.

Bedingt durch die Uberalterung wird ebenfalls erkldrbar, warum in Apolda zwischen den Jahren 2000 und 2021 die

natirliche Bewegung der Bewohnenden negativ ausgepragt war.

Jedoch konnte die Stadt durch einen positiven Wanderungssaldo von 797 zwischen den Jahren 2019 bis 2021 das
negative Saldo der natiirlichen Bevdlkerungsveranderung ausgleichen, wodurch letztlich das schon beschriebene

Wachstum erfolgen konnte.
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Abbildung 11: Bevélkerungssaldo in Apolda (Datenquelle: Thiiringer Landsamt fiir Statistik)

Zukiinftige Bevolkerungsentwicklung
Ausgehend von der Bevolkerung zum 31.12.2019 wurde durch das Thiringer Landesamt fiir Statistik eine 1. Ge-

meindebevélkerungsvorausberechnung (1. GemBv) fur alle kreisangehérigen Gemeinden, erfiillenden Gemeinden
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und Verwaltungsgemeinschaften in Thiiringen bis zum Jahr 2040 erstellt. Diese bezieht sich auf den Gebietsstand
zum 31.12.2020. Im Rahmen der 2. regionalisierten Bevélkerungsvorausberechnung (2. rBv) wurden zudem Ergeb-
nisse fur kreisfreie Stadte und Landkreise ermittelt. Die Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung der Komponenten
der Bevolkerungsbewegung wurden vorwiegend aus dem Referenzzeitraum 2017 bis 2019 abgeleitet (Sterbefille
2015 bis 2019). Der Referenzzeitraum dient unter anderem zur Ableitung der Koeffizienten zur Geburtenhaufig-
keit, Sterblichkeit und Wanderungsbeteiligung auf Gemeindeebene. Die Annahmen der 1. GemBuv fiir Thiiringen
orientieren sich an der 2. rBv und gehen von einem leichten Anstieg der Geburtenrate, des durchschnittlichen
Gebaéralters und einem weiteren Anstieg der Lebenserwartung aus. Beziiglich der Wanderungen wird fir Thiringen
von einem positiven Gesamtwanderungssaldo ausgegangen. Dieser resultiert aus dem zunachst hohen, bis 2026
ricklaufigen und danach stabilen Wanderungsgewinn mit dem Ausland und dem Riickgang des Binnenwande-
rungsverlustes von Thiringen in andere Bundesldnder. Diese Annahmen wurden anhand der bisherigen Entwick-
lung auf die einzelnen Gemeinden Ubertragen. Die Hauptursache fur die zukinftige Bevolkerungsentwicklung in

Thiringen ist der bereits in der bestehenden Altersstruktur angelegte Sterbefalliiberschuss.

Zu beachten ist, dass spezifische Faktoren vor Ort, die Gber die demografische Entwicklung hinausgehen und einen
zusatzlichen Einfluss auf die Bevolkerungsentwicklung haben kénnen, bei den Vorausberechnungen keine Beriick-
sichtigung finden. Dies kdnnen zum Beispiel zukiinftig erhohte Zuzlige durch Ausweisung von Wohnbauflachen,
Betriebsansiedlungen oder verstarkte Fortziige durch fehlende Infrastruktur oder Arbeitsplatze sein (vgl. TLS
2023).

Nach den Berechnungen des 1. GemBv wird fiir die Stadt Apolda ein Riickgang der Bevolkerung zwischen den
Jahren 2020 bis 2040 erwartet. Dabei liegt der Rliickgang bei 2.360 Personen (10,7%) auf 19.730 Einwohnende (vgl.
Abb. ...). Der Vergleich zeigt, dass es sowohl auf Landkreis als auch auf Bundeslandebene zu einem Bevdlkerungs-
rickgang kommen wird. Das Weimarer Land wird demnach mit einem geringeren Riickgang konfrontiert sein als

Apolda. Thiringen wird, im Vergleich zu Apolda, noch starker schrumpfen, um knapp 12%.
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Abbildung 12: Prognose der Bevélkerungsentwicklung (Datenquelle: Statistisches Landesamt Thiiringen, Eigene Darstellung)
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Der demographische Wandel sorgt fiir eine Veranderung der Bevolkerungsstruktur in Apolda. Wahrend die Anzahl
der Bevolkerung zwischen 20 bis 65 Jahre kontinuierlich abnimmt, erhdht sich der Anteil der Bevolkerung Gber 65

Jahre. Zudem ist erkennbar, dass der Anteil der O bis unter 20-Jahrigen ebenfalls zunimmt, wodurch die Bevolke-

rung weniger stark Gberaltert als in anderen Gemeinden.
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10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

0%
B 0 bis unter 20 Jahre W20 bis 65 Jahre  ® 65 und mehr Jahre

Abbildung 13: Prognose der Altersgruppen 2015 bis 2035 (Datenquelle: Statistisches Landesamt Thiiringen, Eigene Darstel-
lung)
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3. Gebaudebestand im Quartier

3.1. Nutzungsart und Eigentiimerstruktur

Im vorherigen Kapitel konnte bereits gezeigt werden, dass der deutlich liberwiegende Anteil der Wohnobjekte in
Apolda durch Einfamilienhduser gebildet wird. Dabei sind die Wohngebaude zu knapp 80 % im Besitz von Privat-
personen. Circa 9 % werden durch eine Gemeinschaft von Wohnungseigentiimern verwaltet und circa 7 % werden

durch die Kommune Apolda bzw. die Wohnungsgesellschaft Apolda mbH verwaltet. Weitere drei Prozent der Woh-

nungen liegen im Besitz der Apoldaer Wohnungsbau Genossenschaft eG.

0,9% ) %
0,3% 00% 0%
|

8,8%

Abbildung 14: Nutzungsart und Eigentiimerstruktur (Datenquelle: ZENSUS)

3.2. Gebdudetypologie

Im folgenden Abschnitt soll eine Ausgangsanalyse des Wohnraumes in Apolda erfolgen. Die nachfolgenden Daten

beruhen primar auf Auswertungen der Zensus-Erhebung sowie weiterfiihrende Daten der Stadt Apolda und des

Landesamtes fir Statistik Thiringen.

Auf dem Gebiet der Stadt Apolda befanden sich demnach im Jahr 2021 4.884 Gebaude mit Wohnraum. Die meisten
Gebaude sind dabei in der Jahrhundertwende, sowie in den 20er und 30er Jahren des letzten Jahrhunderts gebaut

worden. Dabei dominieren vor allem zwei Gebaudetypen, zum einen der des gereihten Hauses mit knapp 45%

Anteil aller Geb&ude, sowie der des freistehenden Hauses mit circa 40%.
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In den letzten 18 Jahren kam es nach Angabe des Landesamtes fiir Statistik Thiringen wieder zu verstarkten Bau-
tatigkeiten, sodass auf diese Periode knapp 5% des aktuellen Gebdudebestandes Apoldas entfallen. Dies steht in

Korrelation zu dem Zuwachs der Einwohnenden in den vergangenen Jahren.
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Abbildung 15: Baualtersklassen im Quartier (Datenquelle: ZENSUS)

Ein detaillierter Blick auf die Aufteilung der Gebdude verdeutlicht, dass circa 56% der Wohngebaude mit nur einer
Wohnung ausgestattet sind. Am zweithaufigsten mit rund 21% sind Mehrfamilienhduser mit drei bis sechs Woh-
nungen im Stadtgebiet vorzufinden. Darauf folgen Wohngebaude mit zwei Wohnungen und den geringsten Anteil

haben groRere Wohngebaude mit mehr als sieben Wohneinheiten.
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In der folgenden Abbildung ist die Fortschreibung des obigen Diagrammes bis zum Jahr 2021 zu sehen. Damit zeigt
sich, dass, wie bereits erwadhnt, in den letzten 10 Jahren der Bestand an Gebauden mit Wohnnutzung zunahm, von
4.729 auf circa 4.900. Mit dieser Zunahme erhéht sich ebenfalls die Anzahl der Wohnungen in der Stadt von 12.306
im Jahr 2011 auf 12.757, Ende 2021.

Ebenfalls wird ersichtlich, dass der bereits beschriebene Anteil an Wohngebduden mit einer Wohnung weiterhin
die am haufigsten vertretene Form in Apolda darstellt. Darauf folgen Wohngebadude mit 3 oder mehr Wohnungen

und danach Wohngebaude, die mit zwei Wohnungen ausgestattet sind.
6.000

5.000

4.000
3.000
2.000
1.000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
B Davon mit 1 Wohnung H Davon mit 2 Wohnungen B Davon mit 3 oder mehr Wohnungen

Abbildung 17: Wohnungen pro Gebdude (Datenquelle: ZENSUS)

Durch die Auswertung der Daten konnte festgestellt werden, dass die Stadt Apolda gepragt ist durch freistehende
und gereihte Einfamilienhauser, sowie eher kleine Mehrfamilienhduser. Damit entspricht die Struktur der Stadt,

der Bebauung suburbaner Gebietsformen, die meist auBerhalb von Kernstddten anzutreffen sind.

Bei der Betrachtung der Warmebereitstellung in Gebduden mit Wohnflache ist festzustellen, dass dies in den meis-
ten Fallen durch eine Zentralheizung (65%) erfolgt. Darauf folgt die Etagenheizung (14,02%) und die Einzel-/ Mehr-
raumofen (9,18%). Auf die Bereitstellung mittels Fernwarme (5,92%), sowie Blockheizung (4,47%) entfallen die

wenigsten Anteile. AuBerdem verfigten im Jahr 2011, 27 Gebaude (0,57%) mit Wohnflache Gber keine Heizung.
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Abbildung 18: Wdrmequelle (Datenquelle: ZENSUS. Eigene Darstellung)

Ebenfalls von Bedeutung ist die Betrachtung der verwendeten Energie zur Warmebereitstellung in Neubauprojek-
ten. Dazu liegen Daten lediglich aus den Jahren 2020 und 2021 vor. Bei der Betrachtung dieser, wird deutlich, dass
bei den Neubauprojekten die Nutzung erneuerbarer Energien zwar einen deutlich hoheren Anteil einnahm als im
Bestand, fossile Energien (Erdgas) jedoch weiterhin eine wichtige Rolle spielen. Vor Erdgas erfolgt die Nutzung von

Umweltwarme, d.h. Luftwarmepumpen. Geothermie kam in diesem Zeitraum lediglich einmal zum Einsatz.

Tabelle 1: Heizungstechnik in Neubau-Wohngebduden 2020-2021

Geother- Umwelt-
Anzahl
mie warme
Wohngebdude zusammen 22 8 1 - 1 12
Wohnungen zusammen 42 8 1 - 1 32
Wohngebdude mit 1 Wohnung 19 8 1 - 1 9

Wohngebidude mit 2 Wohnungen - - - - - -
Wohngebdude mit 3 und mehr

Wohnungen

Wohnungen in Wohngebauden

23 - - - - 23
mit 3 und mehr Wohnungen

3.3. Kommunale Liegenschaften

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden seitens der Stadt Daten zu den kommunalen Liegenschaften zur Verfi-
gung gestellt. Insgesamt wurden Angaben zu ca. 70 Energie-Abnahmestellen gemacht, von denen jedoch einige
keine Objekte darstellen (z.B. Festwiesen, Brunnen, Illumination) und zahlreiche nicht direkt durch die Stadt, son-
dern durch externe Trager genutzt werden (z.B. Kitas). Auf die Abbildung der Erhebungstabelle bzw. der Gbermit-

telten Werte wird an dieser Stelle verzichtet. Es erfolgt lediglich eine kumulierte Darstellung.
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Tabelle 2: Energieverbrauch kommunale Objekte/Infrastruktur

Energie kWh
Warme 2.957.067
Waéirmepumpe (Strom) 20.000
Heizol 311.600
Erdgas 2.333.907
Fernwdrme 1.344.560 (Daten EVA)
Strom 659.974

Die Daten wurden in der Energie- und Treibhausgasbilanzierung beriicksichtigt.

Daten fur einzelne Stellen lagen nicht vor und mussten durch qualifizierte Schatzung auf Basis von Kennwerten
und Flachen abgeleitet werden. Zudem wurden Diskrepanzen zwischen den Daten des Warmeversorgers und der
Stadt festgestellt. Die Qualitat der (ibermittelten Daten verdeutlicht den Bedarf fir die Einfiihrung eines systema-
tischen kommunalen Energiemanagements, die Ausstattung der Objekte (im ersten Schritt insbesondere der gro-
RBen Verbraucher) mit digitaler Mess- und Steuerungstechnik inkl. Sensorik fiir Fehlererkennung ist ebenso rele-
vant. Aufgrund der hohen Anzahl der Objekte ist zudem ein systematischer strategischer Ansatz im Hinblick auf
die energetische Ertiichtigung wichtig. Hierzu sollte moglichst auf Grundlage objektiver Kriterien ein Sanierungs-
fahrplan fir den kommunalen Gebaudebestand erstellt werden. Ziel ist es investive Tatigkeiten moglichst effektiv

einzusetzen, d.h. mit einem moglichst hohen energetischen Einspareffekt.

Dariber hinaus ist auch die kontinuierliche Ausstattung der kommunalen Objekte mit EE-Anlagen voranzutreiben.
Dies ist vor allem auch mit Blick auf die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand wichtig, stellt mittlerweile aber auch

ein wirtschaftlich tragfahiges Modell dar.

3.4. Baudenkmale und erhaltenswerte Bausubstanz

Die Geschichte Apoldas geht zurick auf das Jahr 1119, in dem der Name der Stadt erstmals urkundlich erwahnt
wurde. Folglich ist nachvollziehbar, dass die Stadt eine traditionsreiche Geschichte vorzuweisen hat, die sich auch
heutzutage im Thema Denkmalschutz wiederspiegelt. Im gesamten Stadtgebiet gibt es insgesamt 94 Denkmalge-
schitzte Objekte und zusatzlich vier Denkmalensembles. In der folgenden Darstellung, sind alle StraRen markiert,
in denen sich mindestens ein denkmalgeschiitztes Objekt befindet. Des Weiteren wurde bei einer Clusterung von
Objekten innerhalb einer StraRRe, die farbliche Markierung verstarkt. Zusatzlich wurde die Flache der Ensambles
markiert, um auch deren GroRe und Bedeutung fir die Stadt darzustellen. Durch die Verortung der Denkmaler
wird erkennbar, dass die Kernstadt Apoldas durch viele geschiitzte Gebdude gekennzeichnet ist, besonders die
BahnhofsstraBe mit 17 Einzelobjekten und dem Denkmalensamble. Die StralRe bzw. das gesamte Ensamble ist ge-
pragt durch Hauser aus der gesamten Griinderzeit (1860 — 1918). Aber auch der Markt, stidwestlich der Bahnhofs-
straRe, ist durch eine Vielzahl von Objekten aus der Griinderzeit gekennzeichnet. Damit stellen die beiden Kern-

stadtbereiche u.a. das historische Zentrum der Stadt dar.
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Im Sliden der Stadt befindet sich mit der Gartenstadt das dritte Denkmalensemble Apoldas. Die Gartenstadt wurde
ab 1926 erbaut und ist eine der wenigen Siedlungen in Thiiringen, die sich auf die Prinzipien der deutschen Gar-
tenstadt Gesellschaft bezog und ist damit auch tGberregional von historischer Bedeutung (vgl. Thiringer Allgemeine
Zeitung, 2020).

Denkmalgeschiitze Gebdude

Kartenelemente
—— Quartiershegrenzung

Denkmalgeschiitzte Gebaude
B Gebsude

OSM Standard

O 0 100 200 300 400 S00m
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Stand: 09.04.2024
Kartengrundlage: ALKIS Thiringen

A DSK | S e

Apolda

Abbildung 19: Denkmalgeschiitzte Gebdude in Apolda (Datenquelle: Untere Denkmalschutzbehdérde, Eigene Darstellung)

Anforderungen an den Denkmalschutz stellen insbesondere bei energetischen Sanierungen an der Gebaudehiille
eine relevante Beeintrdchtigung der Handlungsoptionen dar, sie haben jedoch im Hinblick auf die Bewahrung des
besonderen Charakters der Quartiere grofle Bedeutung. Denkmalgeschiitzte Objekte missen bei energetischen

Sanierungen geringere Standards erfiillen und kdnnen zudem besondere Férderméglichkeiten (z. B. KfW) nutzen.

Abbildung 21: Marktplatz in Apolda (Quelle: Thomas Burkhardt) Abbildung 20: Bahnhosstrafle in Apolda (Quelle: Krzysztof Golik)
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4. Energieversorgung

4.1. Versorgungsinfrastruktur

Das Untersuchungsgebiet ist mit dem Strom-, Erdgas- und Fernwarmenetz erschlossen. Betreiberin der Strom und
Gasnetze ist die ENA Energienetze Apolda GmbH. Das Fernwarmenetz wird durch die EVA- Energieversorgung
Apolda betrieben. Die Unternehmen wurden im Rahmen der Datenerhebung angefragt und haben DSGVO kon-

forme Daten zu den Absatzmengen bereitgestellt.

Fernwdrme

Apolda verfiigt, wie bereits erwahnt, Uber ein Fernwdrmenetz im Norden der Stadt. Fir die Warme kommt derzeit
ausschliefRlich Erdgas zum Einsatz. Das Netz wird aus dem Heizwerk in der FranckestraRe gespeist und verbraucht
derzeit 16.885 MWh, was wiederum inklusive Vorkette 9.921 t pro Jahr CO2 Emissionen erzeugt. Das Netz verfiigt
dabei Giber eine Lange von knapp 4 Kilometern. Es versorgt ein Mehrfamilienhauswohngebiet, in dem insbesondere
Objekte der AWG und WGA sowie ein gewerbliches Objekt vertreten sind. Dariber hinaus sind die Schule mit

Turnhalle und Kita sowie das lokale Schwimmbad angeschlossen.

Denkmal hiitzte Gebaud
Kartenelemente
Femwarme
Quartiersgrenzen =]
OpenStreet Map
(D @100 200 300 400 500 m

M 1:25000

Kartengrundlage: OpenStreet Map
Datei: Fernwarme
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Abbildung 22: Vorhandenes Fernwédrmenetz in Apolda (Eigene Darstellung)
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4.2. Anlagentechnik

In den Tabellen Tabelle 3: Angaben des Netzbetreibers zu den Stromabsatzmengen [MWh] und Tabelle 4: Angaben
des Netzbetreibers zu den Gasabsatzmengen [MWh] sind die Angaben des lokalen Netzbetreibers zu den Strom-
und Gasabsatzmengen auf dem Gebiet der Stadt aufgefiihrt, so wie diese Ubermittelt wurden. Die Datenbereit-
stellung erfolgte nach detaillierter Beschreibung der Bilanzierungsanforderungen und mehrfacher telefonischer

und schriftlicher Riicksprache. Die EVA agierte dabei kooperativ.

Tabelle 3: Angaben des Netzbetreibers zu den Stromabsatzmengen [MWh]

2021
Private Haushalte 20.563
Gewerbe & Kleinverbrauch sowie Landwirtschaft 13.329
Strom fiir Warme (Heizstrom) 955
Strom fiir Warmepumpen 1.389
StraBenbeleuchtung 989
Summe 37.225
SVK-Strom 66.232
Insgesamt 103.457

Tabelle 4: Angaben des Netzbetreibers zu den Gasabsatzmengen [MWh]

2021
Haushalte 117.236
Gewerbe 12.383
Kommune 10.500

Im folgenden Diagramm ist der Gasverbrauch nochmals prozentual auf die einzelnen Sektoren verteilt zu erken-
nen. Dabei wird deutlich, dass der Verbrauch durch die Haushalte mit 84 % den GroRteil ausmacht. Danach kommt

der Verbrauch des Gewerbes und der Haushalte, die den geringeren Teil im Quartiers verbrauchen.

m Gewerbe
m Haushalte

= Kommune

Abbildung 23: Angaben des Netzbetreibers zu den Gasabsatzmengen
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Dieser Verbrauch lasst sich ebenfalls in sechs Kategorien (sonstige betriebliche Dienstleistungen, Beherbergung,
Gaststatten, Einzelhandel (GroBhandel), Handel (Dienstleistungen), haushaltdhnliche Gewerbebetriebe und Me-
tall/Kfz) unterteilen. Dabei wird ersichtlich, dass besonders drei Kategorien ins Gewicht fallen. Am stérksten die
sonstigen betrieblichen Dienstleistungen. Darauf folgt der Verbrauch des Einzel- und GroRhandels, sowie der Me-

tallverarbeitenden, sowie Kfz-Betriebe.

Gewerbe - Metall KfZ (GMK)

Gewerbe - haushaltsdhnl. Gewerbebetriebe...
Gewerbe - Gebietskorperschaften (GKO)
Gewerbe, Handel, Dienstl.
Gewerbe - Einzelhandel, GroRhandel (GHA)
Gewerbe Gaststatten

Gewerbe Beherbergung

Gewerbe sonstige betriebliche Dienstleistungen

0 5.000.000 10.000.000 15.000.000

Abbildung 24: Angaben des Netzbetreibers zu den Gasabsatzmengen im gewerblichen Sektor [kWh]

Die Verbrauchskategorisierung seitens der Netzbetreiber entspricht nicht in Ganze der Verbrauchsrealitit. Dies
geht darauf zuriick, dass die Betreiber mit Lastprofilen arbeiten, die zum Teil sektoriibergreifend Anwendung fin-
den. So bestehen nicht fir alle Gewerbearten gesonderte Lastprofile. Gewerbetreibende werden oft tiber ein Stan-
dardlastprofil (SLP) abgerechnet, das ebenfalls fiir private Haushalte Anwendung findet. Ahnlich werden auch kom-
munale Liegenschaften insbesondre bei Erdgas tber SLP erfasst und fallen somit in der obigen Kategorisierung in
den Bereich ,Haushalt”. Im Strombereich geht aus den Daten des Netzbetreibers hervor, dass es ein besonderes
Profil fir StraRenbeleuchtungsanlagen gibt, andere Abnahmestellen werden in der Regel als ,,Gewerbe” in selte-

nen Féllen als ,Haushalt” erfasst.

Trotz engagierter Anstrengungen erwies sich die Schornsteinfegerinnung als nicht kooperationsbereit, die fur die
Bilanzierung notwendigen Daten bereitzustellen. Als Begriindung wurden Datenschutzbedenken sowie das angeb-
liche Interesse der Allgemeinheit an der Geheimhaltung solcher Informationen angefiihrt. Des Weiteren duRerte
die Innung Vorbehalte gegeniiber der Methodik des Bilanzierungsprozesses und zweifelte die Genauigkeit der da-
raus resultierenden Ergebnisse an. Diese Haltung ist besonders in Anbetracht des breiten gesellschaftlichen Enga-
gements fiir den Klimaschutz und der Bedeutung dieser Daten fiir eine nachhaltige Stadtplanung bedauerlich und

kontraproduktiv.
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4.3. Erneuerbare-Energien-Anlagen

Die Nutzung regenerativer Energien im Untersuchungsgebiet erfolgt primar durch Anlagen zur Verwertung von
Sonnenenergie. Hierbei handelt es sich zum einen um Photovoltaik-Anlagen, die zur Erzeugung von Strom dienen,
sowie zum anderen um solarthermische Anlagen, die primar fur die Warmwassererzeugung zum Einsatz kommen.
Windenergie wird im Untersuchungsgebiet derzeit nicht genutzt. Wasserkraft und Biomasseanlagen sind im Thi-
ringer Energieatlas nur mit sehr geringen Leistungen verortet (aus den Daten de Netzbetreibers ergibt sich auf dem
Stadtgebiet eine Wasserkraftanlage mit einer Leistung von 120 kW und einer Stromerzeugung von 213 MWh).

Kleine Anlagen werden bereits im Bereich der Heizungstechnik beriicksichtigt (Biomasse, Umweltwarme).

Eine grobe Abschatzung des PV-Anlagen-Bestands ldsst sich aus den Daten des Thiringer Energieatlas treffen. Wie
in dargestellt, betragt die installierte PV-Leistung in der gesamten Gemeinde Apolda 24,4 MWp (05.03.2024). Da-
bei sind jedoch auch die kleineren Ortsteile inbegriffen. Auf Grundlage des Thiringer Energieatlas ist in der Abbil-

dung 25 zu sehen, wie sich die installierte PV-Leistung in der Gemeinde Apolda seit 2008 entwickelt hat.

30
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Abbildung 25: Entwicklung der installierten PV-Leistung in der Gemeinde in MW (Eigene Darstellung) !

Aus einer Aufstellung vom Netzbetreiber geht hervor, dass im Jahr 2022 insgesamt 270 PV-Anlagen mit einer Ge-
samtleistung von 9.637 kW im Untersuchungsgebiet installiert waren. Die durchschnittliche Leistung der Anlagen
betrdgt somit 35 kW. Zur Bewertung der aktuell installierten Photovoltaik-Anlagen werden diese nach ihrer Leis-
tung geordnet. AnschlieBRend wird der jeweilige Anteil an der Gesamtleistung kumuliert. Aus dieser Aufstellung
geht hervor, dass die groBten acht Anlagen zusammen fir die Halfte der gesamten installierten Leistung verant-
wortlich sind. Die kleinsten 179 PV-Anlagen tragen zusammen 10 % zur installierten Gesamtleistung bei. Diese

Ubersicht zeigt deutlich, wie die Leistung der verschiedenen AnlagengréRen verteilt ist.

! Energieatlas Thiiringen, 2024, https://www.thega.de/energieatlas/
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Abbildung 26: Gréfsenverteilung der PV-Anlagen (Eigene Darstellung)

Die Abbildung 27 zeigt die Nutzungs- und Vermarktungswege des PV-Stroms auf Grundlage der Netzbetreiberda-
ten flir das Quartier Apolda. Im Jahr 2022 wurden demnach 8.973 MWh Strom erzeugt.

2.023 MWh; 23%

6.141 MWh; 68%

Abbildung 27: Nutzung- und Vermarktungswege des PV-Stroms (Eigene Darstellung)

Das Untersuchungsgebiet weist zwei Freiflachen mit PV-Anlagen auf. Gro3flachige Anlagen sind auch auf den weit-

laufigen Dachflachen einiger gewerblich genutzter Objekte installiert.

Mit Hinblick auf die solarthermischen Anlagen sind im Thiringer Energieatlas auch Daten fiir Apolda vorhanden.
Dabei wird wie in der Tabelle 5: Solarthermische Anlagen in Apolda und im Quartier dargestellt in Warmwasser-

bereitung, Heizungsunterstiitzung und sonstige Anlagen unterschieden.

Tabelle 5: Solarthermische Anlagen in Apolda und im Quartier

Kollektorfliche in m?

Anlagen zur Warmwasserbereitung 446
Anlagen zur Heizungsunterstiitzung 909
Sonstige Anlagen 53
Gesamt 1.427
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Aufgrund der veranderten Férderkonditionen und den Entwicklungen auf dem Strommarkt, ist in der Zwischenzeit
mit einem Zubau der installierten Leistung insbesondere bei privat genutzten Wohnobjekten und somit auch der
Erzeugung zu rechnen. Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass im Untersuchungsgebiet eine intensive Nut-
zung der Sonnenenergie zur Stromerzeugung besteht. Dennoch sind insbesondere auf Dachflaichen der Wohnob-

jekte weiterhin Potenziale zur weiteren Ausweitung der Nutzung von Solarenergie vorhanden.

4.4, StraBenbeleuchtung

Im Untersuchungsgebiet befinden sich Leuchten unterschiedlicher Bauart und Leistung, was auch die unterschied-
lichen Anforderungen an Eigenschaften der Beleuchtung reflektiert. Beobachtungen vor Ort zeigten, dass neben
modernen LED-Leuchten hier weiterhin auch HQL oder HME-Leuchtmittel im Einsatz sind. Des Weiteren ist davon
auszugehen, dass defekte Leuchtmittel schon aktiv auf LED-Leuchten umgeristet werden, sodass ein Anteil von
50% LED zu 50% konventionellen Leuchten angenommen wird. Daraus resultiert, nach Angaben der ENA ein Strom-
verbrauch von ca. 989.299 kWh/a.
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5. Mobilitat

5.1. Regionale Verflechtungen

5.1.1. Nachstgelegene zentrale Orte

Innerhalb des Systems zentraler Orte ist Apolda ein Mittelzentrum. Die nachstgelegenen zentralen Orte sind nach-

folgend gelistet. Apolda liegt in direkter Nahe der Metropolregion Mitteldeutschland.

Tabelle 6: Entfernung zu zentralen Orten in der Umgebung

Zentraler Ort Funktion Entfernung der StraBen-km
limtal-WeinstraRe (Pfiffelbach) Grundzentrum 8
Bad Sulza Grundzentrum 15
Jena Oberzentrum 16
Weimar Mittelzentrum mit Teilfunktion 20

eines Oberzentrums

Erfurt Oberzentrum 45
Halle Oberzentrum 90
Leipzig Oberzentrum 100

5.1.2. Pendlerbewegungen

Etwa 9.800 Menschen in Apolda pendeln. Zu je etwa gleichen Anteilen sind das Wege innerhalb von Apolda und
nach auRerhalb. Den gut 5.200 auspendelnden Menschen stehen dabei gut 4.600 einpendelnde Menschen gegen-

Gber.

Die nachgefragtesten Ziele der auspendelnden Menschen sind Jena (1.400; 26%), Weimar (800; 15%) und Erfurt
(660; 13%). Einpendelnde Menschen kommen am ehesten aus Bad Sulza (1200; 26%), limtal-WeinstraBe (605;
13%) und Weimar (538, 11%). Hieraus ist eine ausgepragte Umlandvernetzung abzuleiten. Entsprechend miissen
die Wege der Menschen zu ihren Bildungs- und Arbeitsstatten durch entsprechende Mobilitdtsangebote abgebil-

det werden.
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Abbildung 28: Einpendelnde Personen nach Apolda (Datenquelle: Statistische Amter der Léinder 2023)
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Abbi/dung 29: Auspendelstréme (Datenquelle: Statistische Amter der Lander 2023)

Neben dem Pendlerverkehr erzeugen die Kurier-Express- und Paketdienstleister (KEP) ebenfalls zunehmend Emis-
sionen. Nach Angaben des Bundesverbandes Paket und Express Logistik wurden im Jahr 2021 durch die KEP 4,5
Milliarden Pakete in Deutschland zugestellt, damit wuchs das Sendungsvolumen um 11,2% im Vergleich zum Jahr

2020. Der eingesetzte Wachstumstrend, soll Angaben zu Folge sich kontinuierlich weiterentwickeln, sodass von
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einer stetig wachsenden Zunahme des Lieferverkehrs auszugehen ist. Aufgrund der GroRRe des Quartiers und der
damit einhergehenden Anzahl unterschiedlichster Gewerbebetriebe, sowie der Anzahl der privaten Haushalte, ist

ebenfalls in Apolda von einer Zunahme des Lieferverkehrs zu rechnen.

5.1.3. Modal Split im Kreis Weimarer Land

Im Zuge der Erstellung des Nahverkehrsplans fiir den Kreis Weimarer Land wurde ermittelt, welche Verkehrsmittel
die Menschen im Kreis typischerweise wahlen. Danach benutzen sie in ca. 65% aller Falle einen Pkw und gehen in

ca. 21% aller Falle zu FuB. In je 5 bis 7% aller Falle nutzen sie das Rad oder 6ffentliche Verkehrsangebote.
5.2. Motorisierter Individualverkehr

5.2.1. Pkw-Meldedaten

Im Untersuchungsraum gibt es eine, wie fiir eine Stadt im landlichen Raum Gblich, vergleichsweise hohe Pkw-
Dichte von 0,5 Fahrzeugen pro Einwohner. Nachfolgende Diagramme zeigen die Zahlen gemeldeter Pkw der letz-

ten Jahre. Die Prognosen deuten auf eine Stagnation bzw. eine weitere Zunahme des Pkw-Bestandes.
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Abbildung 30: Fahrzeugbestand in Apolda (Datenquelle: Kraftfahrt-Bundesamt 2024, Eigene Darstellung)
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Abbildung 31: Entwicklung des Fahrzeugbestands (Datenquelle: Kraftfahrt-Bundesamt 2024, Eigene Darstellung)

Die Pkw in Apolda werden fast ausschlieBlich noch mit fossilen Kraftstoffen betrieben. Lediglich eines von 100
Fahrzeugen wird rein-elektrisch betrieben. Etwa ein Drittel aller Fahrzeuge wird mit Diesel betankt. Bundesweit
betrdgt der Anteil der Diesel-Fahrzeuge etwa ein Viertel, jedoch machen sie insgesamt 52% der Fahrleistung aus.
Das bedeutet, dass Fahrzeuge mit Dieselmotor flr deutlich langere Wege benutzt werden.
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5.2.2. Erreichbarkeit zentraler Orte

Die nachstgelegenen Zentralen Orte sind alle innerhalb der empfohlenen Zeiten zu erreichen. Lediglich die weiter
entfernten Stadte Halle und Leipzig (als Teil der Metropolregion Mitteldeutschland) bedirfen einer deutlich lan-

geren Fahrzeit.

Tabelle 7: Erreichbarkeit zentraler Orte nach Reiseinformationsnachweis und mit tatdchlicher Fahrzeit (Eigene Darstellung)

Zentraler Ort Funktion Fahrzeit gemaR RIN Tatsachliche Fahrzeit
in Minuten in Minuten
Bad Sulza Grundzentrum 30 25
Erfurt Oberzentrum 60 45
Halle Oberzentrum 60 90
limtal-WeinstraBe Grundzentrum 30 15
(Pfiffelback)
Jena Oberzentrum 60 30
Leipzig Oberzentrum 60 90
Weimar Mittelzentrum mit Teilfunktion 30 30

eines Oberzentrums

5.2.3. FlieRender Verkehr

Die BundesstraRRe 87 tangiert das Stadtgebiet am nordwestlichen Rand. Radial laufen die LandesstraRen 1057,
1059 und 1060 zu. Die B87 fihrt auf die stidwestlich passierende Bundesautobahn 4. Nahe der Stadt liegende
Zahlstellen lieferten nachfolgende Daten. Fiir die Prognosen wurden die Werte auf Basis der abnehmenden Ein-

wohnerzahlen extrapoliert.

Die am starksten belasteten StraBenabschnitte haben hiernach ca. 800 bis 1.000 Verkehrsbewegungen zur Spit-
zenstunde. Derartige Verkehrsstarken fihren auch bei zweistreifigen Querschnitten kaum dazu, dass die Qualitats-
stufe C unterschritten wird. Es ist jedoch Sorge dafiir zu tragen, dass die Knotenpunkte die Leistungsfahigkeit der

Hauptverkehrsstralen nicht mindern.

Flr zu entwickelnde MaRBnahmen sind die Zustdndigkeiten zu beachten. Die Baulast der BundesstraRe liegt bei der

Bundesrepublik Deutschland, die fur Landesstraflen beim Freistaat Thiringen.

Herausfordernd stellt sich die Larmbetroffenheit in Apolda dar. Laut dem Thiiringer Landesamt fiir Umwelt, Berg-
bau und Naturschutz gibt es knapp drei Lairmzonen. Diese in der folgenden Abbildung dargestellt. Bis 2030, sieht
das Ministerium vor, dass mindestens zwei Larmpunkte durch Umbau oder NeubaumaRnahmen wegfallen. Trotz-

dem verbleiben zwei Larmpunkte, davon auch der als ,Hoch” eingestufte.
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Tabelle 8: Straflenverkehrszéhlung und Prognosen [Fahrzeuge/Tag] (Eigene Darstellung)

Strafle bzw. Stra- DTV 2015 DTV 2022* DTV 2030* DTV 2040*
Renabschnitte

B87, Apolda 6.219 6.182 5.798 5.487
B87, Gewerbegebiet 9.672 9.615 9.017 8.533
L1057, NiederroRla 3.069 3.051 2.861 2.708
L1060, Krankenhaus 7.656 7.611 7.138 6.754
L1060, Bahnhof 3.001 2.983 2.798 2.648
L1059, Saaleplatte 4.184 4.159 3.901 3.691

*extrapolierte Werte gemaR der Entwicklung der Einwohner:innenzahlen

Neben den Larmpunkten stellt die bisherige Ausstattung der StraRen eine weitere Herausforderung dar. Durch die
Folgen des Klimawandels, muss die Infrastruktur der Stadt auf zukiinftige Wetterereignisse, wie Starkregen oder
Dirre vorbereitet werden. Nach bisheriger Auswertung der Flaichennutzung auf Grundlage der Katasterdaten, hat
eine solche Anpassung der Wege bislang nur sehr vereinzelt stattgefunden. So wurde beispielsweise in der Bahn-
hofsstralle StraRenbegleitgriin installiert, was erste Aspekte der BlueGreenStreets erfiillt. Insgesamt sind aber zu

viele Flachen innerhalb der Stadt versiegelt.

5.2.4. Ruhender Verkehr

Fahrzeuge kdnnen mehrheitlich am StraBenrand abgestellt werden. Ferner gibt es acht gréBere Stellplatzanlagen.
Dabei werden alle Stellpldtze bewirtschaftet und sind teilweise kostenpflichtig:

e Parkhaus an der Stadthalle (Kostenpflichtig)

e Parkplatz "Am Sportpark" (Kostenpflichtig)

e  Parkplatz "Zentrum" (Wochentags kostenpflichtig)

e Parkdeck der Marktpassage (Einkaufende eine Stunde kostenlos, sonst und danach kostenpflichtig)

e Parkplatz Landratsamt Weimarer Land (Kostenpflichtig)

e  Parkplatz Robert-Koch-Krankenhaus (fiir Patienten frei, sonst kostenpflichtig)

e Busparkplatz ZOB Apolda, Am Busbahnhof (kostenfrei)

e  Bahnhof Hugo-Ruppe-Platz (kostenfrei)
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5.3. OPNV

5.3.1. VerkehrserschlieBung (raumliche Verfiigbarkeit)

Apolda hat eine Bahnstation und einen Busbahnhof. Komplementar zum tberortlichen Verkehrsangebot gibt es
auch ein innerortliches Angebot mit drei Stadtbuslinien. Das gesamte Gemeindegebiet von Apolda wird Uber 62
Haltestellen erschlossen. Nachfolgende Grafik veranschaulicht alle Haltestellen mit einem Einzugsradius von je-
weils 300 Meter. Je dunkler dabei das blau des Kreises, desto besser ist die Abdeckung. Lediglich Randbereiche der

Kernstadt sind unzureichend erschlossen.

. 4’a§

Abbildung 33: Nefzabdeckung in Apolda (Eigene Darstellung)
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Abbildung 34: Ubersicht der Netzebenen im Weimarer Land (Datenquelle: Nahverkehrsplan 2020-2025)

Damit ein offentliches Verkehrsangebot gegeniiber der Fahrt im Pkw angenommen wird, soll die Wegezeit mit
dem OPNV die Pkw-Fahrzeit maximal um dem Faktor 1,5 {ibersteigen. Nachfolgende Tabelle dokumentiert die
Erreichbarkeit zentraler Orte. Hierbei ist ersichtlich, dass in Bezug auf die reine Fahrzeit das 6ffentliche Angebot

meist sogar deutlich schneller ist.
Tabelle 9: Erreichbarkeit zentraler Orte mit OPNV (Eigene Darstellung)

Zentraler Ort Funktion Fahrzeit im Pkw Fahrzeit im OPNV  Art der Verbindung

in Minuten in Minuten (Faktor)

Bad Sulza Grundzentrum 25 10 (0,40) Zug; umsteigefrei
Erfurt Oberzentrum 45 30(0,67) Zug; umsteigefrei
Halle Oberzentrum 90 55 (0,61) Zug; umsteigefrei
limtal-Weinstrae Grundzentrum 15 15 (1,00) Bus; umsteigefrei
Jena Oberzentrum 30 35(1,16) Bus; umsteigefrei
Leipzig Oberzentrum 90 70 (0,78) Zug; umsteigefrei
Weimar Mittelzentrum mit 30 10 (0,33) Zug; umsteigefrei

Teilfunktion eines

Oberzentrums
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5.3.2. Verkehrsangebot (zeitliche Verfiigbarkeit)

Die liber- und innerdortlichen Verkehrsangebote sind teilweise integriert. Die Regionalbusse der Linie 280 halten
Anschliisse zu den Linien des Stadtverkehrs und des regionalen Bahnverkehrs. Die Verkehrsangebote sind in fol-

gender Tabelle gelistet:

Tabelle 10: Wichtigste OPNV-Linien Apoldas (Datenquelle: PVG Weimarer Land, Eigene Darstellung)

Erste Fahrt/ letzte Fahrt Takt bzw. Fahrtenangebot Verkniipfung mit anderen Li-
(an Arbeitstagen) nien

Stadtbus 1 05:00 Uhr/ 19 Uhr 60 Minuten Explizit an Linie 280

Stadtbus 2 05:15 Uhr/ 19:26 Uhr 60 Minuten Explizit an Linie 280

Stadtbus 3 05:32 Uhr/ 22:05 Uhr Orientiert an Arbeitszeiten Nicht explizit erwahnt

(morgens und nachmittags
60 Minuten, sonst unregel-
maRig)
280 04:45 Uhr/ 22:28 Uhr 30 Minuten (zu verkehrsstar-  Explizit an die RB20, Stadtbus 1
ken Zeiten)

60 Minuten (zu verkehrsar-

men Zeiten)
281 04:40 Uhr/ 18:35 Uhr 60 Minuten (vereinzelt 30 Explizit an Stadtbus 2
Minuten)
282 06 Uhr/ 17:32 Uhr 60 Minuten Explizit an Stadtbus 1, 280, 281
RE 16 07:00 Uhr/ 20:56 Uhr 120 Minuten Nicht explizit erwahnt
RE 17 07:52 Uhr/19:53 Uhr 120 Minuten Nicht explizit erwahnt
RB 20 4:40 Uhr/ 0:31 Uhr 60 Minuten Explizit an Linie 280
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Abbildung 35: SPI‘VlV Linien in Apolda (Datenquelle: OpenRailMaps, Eigene Darstellung)
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5.3.3. Beforderungsqualitat

Neben der Lage und Erreichbarkeit der Haltestellen und dem Fahrplan gibt es weitere, weichere Kriterien, die fiir

ein modernes 6ffentliches Verkehrsangebot von hoher Relevanz sind.

Ticketing und Elektronische Dienste

Das offentliche Verkehrsangebot ist in den Verkehrsverbund Mittelthlringen (VMT) integriert. Dieser stellt Ge-
meinde-libergreifende Tarifangebote sicher. Auf dessen Internetportal ist eine elektronische Fahrplanauskunft di-

rekt erreichbar. Verbundweit gibt es ein elektronisches Ticketing Giber eine eigene App.

Das offentliche Verkehrsangebot selbst wird durch die ,,Personenverkehrsgesellschaft mbH Weimarer Land” (PVG
WL) betrieben. Auf deren Homepage sind Fahrplane, Live-Abfahrtzeiten pro Haltestelle, sowie kurzfristige Fahr-
plandanderungen und Baustellen mit maximal zwei Klicks entfernt, sodass allen Nutzer:innen die Informationen zur
Verfligung stehen. Die Option des elektronischen Ticketings wird aktiv beworben. Fir die Fahrplanauskunft wird

auf dem VMT verwiesen.

Barrierefreiheit und Ausstattung der Haltestellen

Das Personenbefdrderungsgesetz gibt vor, dass ab 2022 der gesamte OPNV barrierefrei sein muss. Dies ist nicht
nur eine Frage der Attraktivitat. Fiir einen gréRBer werdenden Teil unserer Mitmenschen ist dies elementar, um
offentliche Verkehrsmittel nutzen zu kdnnen. Die Fahrzeuge im stadtischen und regionalen Busverkehr sind mehr-

heitlich barrierefrei. Die Fahrzeuge im regionalen Eisenbahnverkehr sind vollstandig barrierefrei.

Die Tabelle 11 listet alle Bushaltestellen des Stadtbusverkehrs und deren Ausstattungsmerkmale. Hieraus ist er-
sichtlich, dass dem Anspruch der Barrierefreiheit infrastrukturseitig bislang nicht geniige getan ist. Nur vereinzelt
gibt es Fahrgastunterstande und nur teilweise ist der Bordstein abgesenkt. Einrichtungen zur dynamischen Fahr-

gastinformation sind die Ausnahme.

Der Bahnhof Apolda ist vollstéindig barrierefrei. Zu- und Uberginge zwischen Bahnsteigen, Vorplatz und Bahnhofs-
gebdude sind Giber Rampen und Aufziige gewahrleistet. Alle Bahnsteige sind mit taktilen Leitelementen ausgestat-

tet. Die Ankiindigung der nachsten Fahrten geschieht tiber dynamische Fahrgastinformationssysteme.
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Tabelle 11: Stadtbushaltestellen im Quartier (Quelle PVG WL, Eigene Darstellung)

Haltestelle

Albstadter Strale

Am Stadthaus

An der Goethebriicke
August-Berger-StraRe

Bahnhof

Burkhardstr.
Busbahnhof

Carolinenheim

CompterstraRe
Darrplatz

Erfurter StraBe
Freitreppe
Friedhof
Gewerbepark, B87

Gewerbepark, Filin-
chen

Gewerbepark, Ospelt

Gewerbepark, R+S

Gewerbepark, Werk-
statt

Glockenhofcenter

Glockenmuseum

Herressener Strafle
Jannis

Jenaer Str.
Kantplatz
Karl-August-StraRe
Lessingstralle
Luise-Opel-Platz

Marienhof

NiederroRBlaer Strafle
Oberrofila, obere
Haltestelle

OberroRla, untere
Haltestelle

Netzebene

Stadtbus
Stadtbus
Stadtbus
Stadtbus

Stadtbus, Regionalbus

Stadtbus
Stadtbus, Regionalbus

Stadtbus, Regionalbus

Stadtbus
Stadtbus
Stadtbus, Regionalbus
Stadtbus
Stadtbus
Stadtbus, Regionalbus

Stadtbus, Regionalbus
Stadtbus, Regionalbus

Stadtbus, Regionalbus
Stadtverkehr

Stadtbus
Stadtbus

Regionalbus
Regionalbus

Stadtbus

Stadtbus

Stadtbus, Regionalbus
Stadtbus

Stadtbus, Regionalbus

Regionalbus
Stadtbus

Stadtbus

Barriere-
freiheit

Nein
Nein

Nein

Ja

Nein

Nein

Ja

Nein

Ja
Nein
Nein
Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein
Teil-

. 1
WelseFehIer.
Textmarke nicht

definiert.

Nein

Nein

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Sonstige Ausstattungsmerkmale

Fahrgastunterstand
Statische Fahrgastinformationen

Fahrgastunterstand,

Statische Fahrgastinformationen
Fahrgastunterstand,
Dynamische Fahrgastinfo
Statische Fahrgastinformationen

Fahrgastunterstand,
Toiletten, Wartehalle

Statische Fahrgastinformationen,
Fahrgastunterstand

Statische Fahrgastinformationen
Fahrgastunterstand
Statische Fahrgastinformationen
Statische Fahrgastinformationen
Fahrgastunterstand

Statische Fahrgastinformationen,
Fahrgastunterstand

Statische Fahrgastinformationen

Statische Fahrgastinformationen,
Fahrgastunterstand

Statische Fahrgastinformationen,
Fahrgastunterstand
Fahrgastunterstand

Sitzmoglichkeiten

Statische Fahrgastinformationen

Fahrgastunterstand

Fahrgastunterstand

Statische Fahrgastinformationen

Fahrgastunterstand,
Statische Fahrgastinformationen

Statische Fahrgastinformationen

Statische Fahrgastinformationen

Statische Fahrgastinformationen
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Paul-Schneider-StraBe

Peters Karree

Robert-Koch-Kranken-
haus
Schlachthof

Schétener Grund
Schwimmbhalle
Stadtbetriebshof
Stobraer Str.
Thiringer Hof
Utenbacher Str.
Wiener Weg

Stadtbus
Stadtbus

Stadtbus

Stadtbus
Stadtbus
Stadtbus, Regionalbus

Stadtbus
Stadtbus
Stadtbus
Stadtbus, Regionalbus

Nein
Teil-

WeiseFehIer!

Textmarke nicht

definiert.

Nein

Nein

Nein

Nein
Teilweise?
Nein

Nein

Fahrgastunterstand

Sitzmoglichkeiten

Fahrgastunterstand

Teilweise Fahrgastunterstand

Statische Fahrgastinformationen

Statische Fahrgastinformationen
Sitzmoglichkeiten
Statische Fahrgastinformationen

Statische Fahrgastinformationen

2 Bordstein abgesenkt

DSK / Seite 52

Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Apolda



5.4.Radverkehrsnetz

5.4.1. Regionales Radwegenetz

Apolda ist durch vielfadltige Weise an das Radverkehrsnetz in Thiiringen angeschlossen. Zum einen durch den ,,Na-
poleonradweg”, der sich von Jena nach Auerstadt zieht und durch die Innenstadt von Apolda verlauft. Zum anderen

Ilt

durch den ,limtal“-Radweg, der sich von Iimenau nach Bad Sulza erstreckt. Der Teilabschnitt des Radweges verlauft
nordwestlich von Apolda und gehort, laut Regionalplanung Mittelthiiringen, wie der ,,Napoleonradweg” auch, zu
dem Radhauptnetz in der Region. Durch die Anbindung an die beiden genannten Radwege, wird Apolda ein An-

schluss, an das Oberzentrum Jena und das Mittelzentrum Weimar ermdglicht. Neben den Hauptradwegen verfugt

Apolda liber ein lokales Giberértliches Radnetz, welches die Kernstadt mit den umliegenden Gemeinden verbindet.

\ _swes , \
Abbildung 36: Radwege in Apolda (Datenquelle: Radroutenplaner Thiiringen)

\

5.4.2. Radverkehrskonzept

Im Jahr 2022 wurde ein Radverkehrskonzept fiir die Stadt erarbeitet, sodass die Ergebnisse des Konzeptes in die
Analyse der Ausgangssituation miteinbezogen werden kénnen. Im Rahmen des Konzeptes wurde evident, dass im

gesamten Stadtgebiet kaum gesonderte Radverkehrsanlagen vorhanden sind.

Die Beforderungsqualitat in der Stadt wird durch Fahrradstellpldtze direkt am Bahnhof, sowie weiteren Stellplatzen
in der Stadt unterstiitzt. Jedoch sind die Platze am Bahnhof nicht iberdacht und auf der Siidseite des Bahnhofes

wirden, laut des Konzeptes, Abstellmoglichkeiten fehlen.
In dem Konzept wurde auBerdem deutlich, dass sich 80% der Befragten auf dem Fahrrad unsicher fiihlen wiirden,
sowie 60% der Befragten die Wege innerhalb der Stadt als nicht qualitativ ausreichend einstufen. Als eines der
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Hauptprobleme konnte der Konflikt der ungleichen Nutzung der Verkehrsflachen fir unterschiedliche Mobilitats-
formen erkannt werden. Es ergaben sich zwischen den Radfahrenden und PKW oder zwischen Radfahrenden und

ZufuRgehenden wiederkehrende Konflikte.

Des Weiteren konnte durch die Befragung gezeigt werden, dass die meisten Personen in der Freizeit regelmaRig

mit dem Fahrrad unterwegs sind. Zur Schule oder zur Arbeit jedoch kaum bis gar nicht.

Daher empfiehlt das Radverkehrskonzept die ErschlieBung und den Ausbau von Radfahrwegen, sowohl inner- als
auch Uberortlich zu férdern. Sowohl um die gesundheitlichen sowie klimaschiitzenden Vorteile des Radfahrens fiir
die Bevélkerung des Quartiers als auch von Apolda zu unterstiitzen. Uber die Auslastung und Nutzung der Rad-

wegeverbindungen von der Bewohnerschaft der Stadt fir Alltagswege liegen keine belastbaren Informationen vor.

5.4.3. Verkehrssicherheit

Nachfolgende Abbildung veranschaulicht Unfélle, an denen Pkw und Fahrrader beteiligt waren. Die Daten stam-
men aus dem Jahr 2021. Hieraus ist an folgenden Stellen eine ortliche Haufung von Unféllen mit Beteiligung von
Fahrradern abzulesen:

- BachstraBe bzw. der weiterflihrenden August-Bebel-StraBe und Spielplatz August-Bebel-Stralle

- Buttstadter Stralle

In allen Fallen werden Radfahrer auf der StraBe gefiihrt. Die Unfélle geschahen mehrheitlich in direkter Nahe von

Knotenpunkten oder Einmiindungen.

Unfélle zwischen
Fahrrad und PKW

Kartenelemente

Unfallorte 2021:
Fahrrad und PKW g

Unfallorte PKW:
PKW Betelligung -

Unfallorte 2021 Fahrrader:
Fahrrad Beteiligung &

Quartiersgrenzen (|
Hintergrundkarte: OSM Standard

(D 0 200 400 600 800 1.000m

M 1:35000

Bearbeitung: Hannes Kasties
Stand: 03.05.2023
Kartengrundlage: ALKIS Thiringen
Datei: UnfallpunkLe

of -
{’iﬁe\—:‘% DSK | Zi¥iccons

APOLDA

Abbildung 37: Unfélle mit Fahrrad und/ oder PKW-Beteiligung (Datenquelle: Statistische Amter des Bundes und der Lénder,
Eigene Darstellung)
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5.5. Elektromobilitdt und Leihangebote

Im Bereich der elektrifizierten Individualmobilitat verfligt Apolda bereits Gber finf Ladesdulen im Stadtgebiet. Vier
der Ladesaulen werden durch die Energieversorgung Apolda GmbH (EVA) betrieben. Lediglich eine Saule wird
durch ein privatwirtschaftliches Unternehmen betrieben. Insgesamt gibt es aktuell 18 Ladepunkte:

e Normalladen: 4-mal 3,7kW, 4-mal 22kW

e Schnellladen: 2-mal 50kW, und 8-mal 150kW.

Die mehrheitliche Auslegung der Ladepunkte zum Schnellladen begiinstigt die Verbreitung von Elektroautos.

Die Nutzung der Elektromobilitdt steigt auch in Thiringen stark an, wie in Abbildung 38: Elektromobilitdt in Thi-
ringen (Datenquelle: ThEGA 2022) zu sehen ist. Allein im Jahr 2020 hat sich die Zahl der zugelassenen Elektrofahr-
zeuge mehr als verdoppelt und auch die Anzahl der Ladepunkte nimmt zu. Um den weiteren Ausbau der Elektro-

mobilitdt zu fordern, wurde im energetischen Quartier in Apolda bereits die Basis geschaffen, auf der aufbauend

die Forderung der Elektromobilitdt vorangetrieben werden kann.

Thiiringer
Energie- und

Elektroautos in Thiiringen
ThEGR [t

Nordhausen
]
17,173 & D
Elektroautos gesamt Eig‘gfge'd Kyffhiulsesrkreis @
(¥4 S Weimar
{ ) 46 c; Jena
HaUnstrut: Sommirda 11:734 924

o4 72 Gera
33 < / 698
s Erfurt 72
3 Altenburger
Wartburgkreis Gotha 2'¢13'71,772Weimarer Hglaz?alid- 4 Land
1.245 = 978 27 "land el 555
79 73 658 684
: 29 &R + — e
8.898 Ilm-Kreis 08 Greiz
E] batteriebetriebene Autos Schmalkalden- 931 g, ic01q. 616
Meiningen 62 Saale- 33
Rudolstadt Orta
‘ <o 6,86 Kreis
& Plug-in-Hybri 49
mit Batterie s Hildbure: 4?5
Suhl ausen Sonneberg g www.thega.de
305 395 404 8
19 24 23 Quellen: ThEGA, KBA, BNetzA

Stand 01.01.2022

Abbildung 38: Elektromobilitéit in Thiiringen (Datenquelle: ThEGA 2022)

Neben Ladesdulen fir den elektrifizierten Individualverkehr, bedarf es einer Betrachtung von Ladesaulen fiir den
Radverkehr. Apolda selbst verfligt derzeit noch tiber keine Lades&ulen. De nachstgelegene Ladesaule ist laut Inter-
netstores GmbH die Olmiihle in Eberstadt. Diese verfiigt (iber einen Schuko-Anschluss fiir Fahrrader. Ein zweiter
Ladepunkt befindet sich in ,GroRbringen Zentrum®. Auch hier gibt es eine Schuko-Ladedose fiir Fahrrader. Die

Aufladung ist kostenlos.

Car-Sharing-Angebote konnten zum Zeitpunkt der Bestandserhebungen nicht ermittelt werden. Die ndchstgelege-
nen Car-Sharing-Standorte befinden sich mit den Anbieter teilAuto im Oberzentrum Jena und im Mittelzentrum

Weimar, sowie mit dem Anbieter Flinkster im Oberzentrum Erfurt. Ein Bikesharing ist in Apolda nicht vorhanden.
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6. Klimatische Veranderungen

Der Klimawandel wird in den nachsten Jahren und Jahrzehnten zu einem Wandel des Lebens in den Stadten flhren,
daher ist die Betrachtung der Auswirkungen fiir das energetische Quartierskonzept von grundlegender Bedeutung.
Um einen Uberblick iiber die sehr wahrscheinlichen Folgen zu erhalten, hat das Potsdam-Institut fiir Klimafolgen-
forschung (PIK) e. V. eine Website entwickelt, auf der Landkreis spezifisch die Folgen aufgezeichnet und dahinge-

hend zusammengefasst werden.

Damit die Auswirkungen besser eingeordnet werden kdnnen, wird sowohl der Zeitraum zwischen 1981 und 2010
als auch zwischen 2021 bis 2050 betrachtet. Der letztere Zeitraum wird dabei durch die drei Klimamodelle prog-
nostiziert. Die Klimamodelle bilden dabei drei Méglichkeiten ab, wie sich das Klima auf der Erde verdandern kann.
Dafiir simulieren sie unterschiedliche Szenarien abhangig der ausgestoRenen Emissionen. RCP 2.6 steht dabei fiir
ein Szenario mit sehr niedrigen Emissionen, die ab jetzt sinken und bis 2080 0 Tonnen pro Kopf erreichen. RCP 4.5
stellt ein mittleres Szenario dar. Bei diesem wachst die Weltbevélkerung auf 9 Milliarden Menschen und die Emis-
sionen sinken von 5 Tonnen pro Kopf und Jahr auf 2,5 Tonnen pro Kopf im Jahr 2080. RCP 8.5 stellt das extremste
Szenario dar. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Weltbevolkerung auf circa 12 Milliarden Menschen und der

Emissionsverbrauch auf 8,5 Tonnen pro Kopf und Jahr anwéchst.

In der folgenden Tabelle sind die Mittelwerte der Niederschlagssummen fiir den Kreis Weimarer Land aufgelistet.
Von zentraler Bedeutung ist dabei, die Feststellung, dass die Regenmenge in zwei der drei Szenarien um ca. 10mm
pro Jahr abnehmen wird. Dies entspricht 10 Liter pro Quadratmeter. Nur in dem Letzen Szenario wird die Regen-

menge um knapp 10mm zunehmen.

Tabelle 12: Mittelwerte fiir Niederschlagssumme (mm) (Datenquelle: klimafolgenonline)

Jahr Frihling Sommer Herbst Winter

1981-2010 579,4 133,5 174,1 128,1 95,7
2021-2050

RCP 2.6 572 133 169 129 94

RCP 4.5 576 139 185 125 91

RCP 8.5 598 149 195 127 95
2051-2080

RCP 2.6 564 131 172 119 89

RCP 4.5 591 147 185 136 99

RCP 8.5 603 156 190 124 104

In dieser Tabelle werden die Tagesmittel der Lufttemperatur dargestellt. Die grundlegende Erkenntnis ist die Zu-
nahme der Temperatur. Dabei kann sie von 0,3 Grad bis zu 0,7 Grad ansteigen. Deutlich bemerkbar macht sich
dieses Wachstum an den Temperaturen in den Wintermonaten, die sich von 0,6 Grad im Mittel auf mindestens

1,2 Grad im Mittel erhohen werden.
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Tabelle 13: Tagesmittel der Lufttemperatur, in Grad Celsius (Datenquelle: klimafolgenonline)

Jahr Frahling Sommer Herbst Winter

1981-2010 9,2 8,6 17,1 9,0 0,6
2021-2050

RCP 2.6 9,5 8,8 18,0 10,0 1,2

RCP 4.5 9,9 9,4 18,2 10,2 1,8

RCP 8.5 9,9 9,4 18,3 10,6 1,5
2051-2080

RCP 2.6 9,7 9,0 18,3 10,0 1,2

RCP 4.5 10,2 9,9 18,6 10,7 2,4

RCP 8.5 11,3 10,4 19,5 11,9 3,2

Die Tabelle 14 zeigt Klimaindikatoren und die reprasentativen Konzentrationspfade (representative concentration
pathway-RCP). Dies sind Werte, die zur Charakterisierung des Klimas herangezogen werden. Zusammenfassend ist
dabei festzuhalten, dass klimatische Veranderungen immer unvorhergesehener werden, ganz unabhangig der
Klimamodelle. Zum einen nehmen die Tage ohne Niederschlag, sowie die Andauer solcher Tage zu, gleichzeitig
nehmen aber auch die Tage mit Starkniederschlag zu, sodass es zu langeren Trockenperioden mit anschliefend
starken Regenereignissen und damit teilweise Uberschwemmungen kommen kann. Ebenfalls nehmen die Hitze-
tage, also Tage an denen die Lufttemperatur mehr als 30 Grad betragen wird, sowie die Aufeinanderfolge dieser

Tage zu, sodass es wiederum zu langen Hitzeperioden kommen kann.

Tabelle 14: Klimaindikatoren Apolda (Datenquelle: klimafolgenonline)

RCP2.6 RCP4.5 RCP85| RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

1981-2010 2021-2050 2051-2080
Tage ohne Niederschlag 253 254 255,6 255 256 253,5 253,7
Starkniederschlag (Tage pro Jahr) 2,1 2,4 2,8 3 2,5 2,8 3,0
Andauer Tage ohne Niederschlag 6,3 6,6 6,6 6,7 6,3 6,7 6,5
Hitzetage (pro Jahr) 5,9 10,3 10,8 19 10,6 11,1 15,0
Aufeinanderfolgende Hitzetage 5,8 7,3 7,9 6,6 7,8 8,7 13,5

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass sich Apolda auf insgesamt starkere Wetterereignisse ein-
stellen muss. Zum einen wird es deutlich warmer werden als in den vergangenen 30 Jahren. Dies stellt fur die
Bewohner:innen und die natdrliche Infrastruktur Apoldas eine groBe Herausforderung dar. In Verbindung mit der
Zunahme der Hitzetage, ist festzuhalten, dass Wetterereignisse und Perioden immer schwerer vorherzusagen sind.
Stattdessen wird es zu vielen Wetterwechseln und damit auch zu starkeren und intensiveren Belastungen der Inf-

rastruktur kommen.
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7. Energie- und Treibhausgasbilanzierung

7.1. Methodisches Vorgehen

Fir die Durchfiihrung der Energie- und Treibhausgasbilanzierung wurde das lizensierte webbasierte Instrument
Klimaschutzplaner verwendet. Dieses ermdglicht die Bilanzierung auf Grundlage des einheitlichen BISKO-Stan-
dards. Die Bilanzierung erfolgt auf Grundlage des Territorialprinzips. Hier werden alle auf dem Territorium (Gemar-
kung) eines Untersuchungsgebietes anfallenden Verbrdauche und Emissionen bilanziert und diesem Territorium
zugewiesen. Fiir den Sektor Verkehr bedeutet dies, dass Verbrauche und Emissionen von Transitverkehren in die
Bilanz einflieRen, Emissionen und Verbrauche von innerhalb des Untersuchungsgebietes zugelassenen Fahrzeu-
gen, die auf Fahrleistungen auRRerhalb dieses Gebietes zuriickzufiihren sind, wiederum nicht bertcksichtigt wer-

den.

Im Folgenden sollen die wesentlichen Ergebnisse der Bilanzierung in Kiirze dargestellt werden. Als Datenbasis die-
nen die Werte des Netzbetreibers (ENA) und Energieversorgers (EVA) sowie diverse statistische Auswertungen und
Datenbanken, die zum Teil auch im Bilanzierungsinstrument hinterlegt sind. Daten der Schornsteinfegerinnung
konnten nicht erhoben werden, sodass hierzu lediglich qualifizierte Schatzungen getroffen wurden. Die Daten fir
kommunale Liegenschaften beruhen auf den von der Stadtverwaltung libermittelten Angaben. Werte fir den 6f-

fentlichen Nahverkehr beruhen auf Angaben der PVG.

Die Bilanzierung erfolgt im ersten Schritt in Form des Endenergieverbrauchs. Endenergie ist das Endprodukt der
Energiebereitstellung, wie sie beim Verbraucher vorliegt. Es handelt sich also um den nach Umwandlungs- und
Ubertragungsverlusten verbleibenden Teil der Primarenergie, die an den Endenergieverbraucher geliefert und von

diesem bezahlt wird.

Darauf aufbauend erfolgt eine auf Primarenergie basierende Darstellung der Energieverbrauchsbilanz. Obwohl
diese Energieform fir den Endverbraucher schwerer greifbar ist, wird sie auf politischer Ebene als MessgroRe fiir
einzelne Minderungsziele verwendet und findet sich auch in den regulatorischen Vorgaben (GEG) fir Gebaude
wieder. Grundlage fiir die Bilanzierung in diesem Konzept bilden die Primarenergiefaktoren entsprechend Anlage
4 GEG. Da das GEG keine Faktoren fir Kraftstoffe enthalt, wurden fir Benzin und Diesel Werte recherchiert. Die
Berechnung der Primarenergiemengen erfolgt durch die Multiplikation des Endenergiewertes mit dem Primar-
energiefaktor fir den entsprechenden Energietrdger. Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt eben-
falls unter Berlicksichtigung des primarenergetischen Einsatzes, d.h. unter Einbeziehung der Umwandlungs- und
Ubertragungsversluste. So wird beispielsweise der im Endverbrauch emissionsfreie Energietrager Strom mit den
Emissionen der zu seiner Erzeugung eingesetzten fossilen Brennstoffe inkl. der Verluste in den Umwandlungspro-
zessen belastet. Ahnlich werden in den Treibhausgasbilanzen aller anderen fossilen Energietriger sowie Biomasse
Energieverbrduche, verbunden mit deren Gewinnung, Transport und ggf. Veredlung, bilanziell beriicksichtigt. Die
hierzu verwendeten Emissionsfaktoren entsprechen den BISKO-Faktoren so wie diesen im Klimaschutzplaner hin-

terlegt sind.
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Tabelle 15: Primdrenergiefaktoren fiir relevante Energietréiger

Energietrager Primarenergiefaktor
Benzin 1,2
Biomasse 0,2
CNG 1,1
Diesel 1,1
Erdgas 1,1
Fernwarme 0,7
Heizstrom 1,8
Heizol 1,1
LPG 1,1
Nahwdrme 0,7
Solarthermie 0
Steinkohle 1,1
Strom 1,8
Umweltwirme 0,483

Durch den Emissionsparameter wird nicht nur der Aussto von CO2, sondern auch der anderen treibhauswirksa-
meren Gase beriicksichtigt. Diese Gase werden entsprechend ihrer Wirksamkeit in CO2-Akquivalente umgerech-

net. Daher die Bezeichnung CO2sq.

Die Berechnung der Treibhausgasmengen erfolgt durch die Multiplikation des Endenergiewertes mit dem Emissi-

onsfaktor fiir den entsprechenden Energietrager,

Tabelle 16: CO2-Emissionsparameter

Benzin 0,312
Biomasse 0,022
CNG 0,278
Diesel 0,313
Erdgas 0,247
Fernwarme 0,151
Heizstrom 0,472
Heizol 0,318
LPG 0,291
Nahwadrme 0,146
Solarthermie 0,023
Steinkohle 0,433
Strom 0,472
Umweltwarme 0,148

3 Beruht auf einer Jahresarbeitszahl der Warmepumpen von 3,75
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Die Bilanzierung erfolgt auf Grundlage des GEG-Emissionsfaktors fiir den Strommix. Der Strommix gibt an, zu wel-
chen Anteilen der Strom aus welchen Energietragern stammt. Energietrager kénnen hierbei fossile Rohstoffe wie
Kohle, Erddl und Erdgas sein, aber zudem auch Kernenergie und erneuerbare Energien. Die Bilanzierung auf Basis
des allgemeinen d.h. bundesdeutschen Strommixes hat den Vorteil, dass eine bessere Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse erzielt wird. Der im GEG genannte Faktor ist deutlich schlechter, als der tatsachliche Wert, der jahrlich vom

Umweltbundesamt ermittelt wird.

7.2.Ergebnisse der Bilanzierung

Der kumulierte Endenergieverbrauch auf dem Gebiet der Stadt betrdgt 448.938 MWh. Etwas mehr als die Halfe
davon findet, im gewerblich-industriellen Bereich statt. Auf private Haushalte entfillt knapp ein Drittel des Ver-
brauches, auf den Verkehrssektor ca. 17 %. Kommunale Liegenschaften und Infrastrukturen machen lediglich 1,3 %
aus (Abbildung 39).

m Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
m |ndustrie
= Kommunale Einrichtungen

m Private Haushalte
152.847
34%

m Verkehr

5.709
1%

Abbildung 39: Endenergiebilanz Sektoral (MWh)

In Abbildung 40 erfolgt die energietragerbasierte Darstellung der Endenergieverbrauche. Auf Erdgas (Direktver-
brauch) entfillt 50,5 % des Energieverbrauchs, gefolgt von Strom (23,4 %) und Diesel (10,1 %). Netzbasierte
Waérme also Fern- und Nahwéarme (3,8 % und 1,2 %), bei deren Erzeugung Giberwiegend Erdgas zum Einsatz kommt,
und Heizol (3,0 %) spielen insbesondere bei der Fokussierung auf die Warmeversorgung eine relevante Rolle. Wei-
tere Energietrager spielen aktuell nur eine residuale Funktion (Umweltwarme 1,0 %, Solarthermie und Heizstrom
jeweils 0,2 %).
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500.000

450.000 B Umweltwarme

W Strom
400.000 W Steinkohle
350.000 H Solarthermie

B Nahwarme
300.000

HLPG
250.000 m Heizol
200.000 W Heizstrom

B Fernwarme
150.000 m Erdgas
100.000 W Diesel

B CNG

50.000 W Biomasse
W Benzin

Endenergie

Abbildung 40: Endenergiebilanz nach Energietrdgern (MWh)

Endenergie
4,444
105.082
42
1.111
5.303
432
13.568
955
16.885
226.735
45.502
200
2.142
26.537

Durch die Multiplizierung der endenergetischen Werte mit dem Primarenergiefaktor ergibt sich die primarenerge-

tische Bilanz. Aufgrund der primarenergetischen Faktoren verdndert sich die Gewichtung einzelner Energietrager

in der Bilanz, was man insbesondere bei der Verringerung des Anteils von Erdgas und dem Anstieg des Anteils von

Strom erkennen kann. Erdgas bleibt mit 45 % der wichtigste Energietrdger, der Anteil von Strom steigt jedoch auf

34 %. Der Anteil netzbasierter Warme sinkt aufgrund des im Vergleich zum Heizol oder Erdgas besseren Primar-

energiefaktors ebenfalls erheblich. Paradox ist die Bilanzierung von Energietragern, deren Primarenergiefaktor O

betragt (Solarthermie) und die im Ergebnis somit nicht auftauchen.

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

Primarenergie

Abbildung 41: Primdrenergiebilanz nach Energietrdgern (MWh)
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Im letzten Schritt erfolgt die Treibhausgasbilanzierung auf Grundlage von CO2-Aquivalenten. Die Gesamtemissio-
nen auf dem Gebiet der Stadt betragen 137.131 t CO2sq.Auf den kommerziellen Sektor entfallen davon 53 %, ge-
folgt von Haushalten mit 28 % und Verkehr mit ca. 18 %. Die kommunalen Einrichtungen und Infrastrukturen der

Stadt Apolda verursachen lediglich 1,2 % der Emissionen auf dem Stadtgebiet.

20.037,9 m Gewerbe, Handel,
15% ' Dienstleistungen

24.253,8
18%

m Industrie
= Kommunale Einrichtungen

38.516,6 m Private Haushalte
52.655,5
28% ’

38%
m Verkehr

1.667,6
1%
Abbildung 42: THG-Bilanz sektoral (t CO2sq)

Analog zur endenergetischen Bilanz wir in Abbildung 43 die energietragerbasierte Bilanzierung der THG-Emissio-
nen dargestellt. Aufgrund der hohen Bedeutung bei der Bedarfsdeckung spielt Erdgas auch bei den Emissionen die
entscheidende Rolle (41 %). Aufgrund des aktuell noch deutlich schlechteren Emissionsfaktors fiir Strom, ist dessen
Anteil an den Emissionen jedoch Uberproportional héher, als bei der Energiebedarfsdeckung (36 %). Dies wird sich
mit dem zunehmenden Anstieg des Anteils erneuerbarer Energien an dem Strommix in der Zukunft jedoch andern.
Auf Diesel (10 %) und Benzin (6 %) entfallen Gber 16 % der Emissionen. Der Anteil von Heizodl ist aufgrund des
schlechteren Emissionsfaktors mit 3,1 % hoher als der der netzbasierten Warme, die in Summe auf einen Anteil
von 2,5 % (Fernwarme 1,9 %, Nahwarme 0,6 %) kommt. Auf die strombasierte Warmeerzeugung entfallen 0,8 %

(Heizstrom 0,3 %, Umweltwadrme 0,5 %). Die weiteren Energietrager fallen nicht ins Gewicht.
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Treibhausgasemissionen

160.000,00
B Umweltwarme 655,47
140.000,00 W Strom 49.598,64
H Steinkohle 18,26
120.000,00 H Solarthermie 25,56
100.000,00 H Nahwarme 773,31
HLPG 125,49
80.000,00 M Heizol 4,314,65
W Heizstrom 450,92
60.000,00 W Fernwirme 2.551,80
M Erdgas 56.003,44
40.000,00
M Diesel 14.234,08
20.000,00 mCNG 55,47
W Biomasse 47,12
- H Benzin 8.277,12

Treibhausgasemissionen

Abbildung 43: THG-Bilanz energietrégerbasiert (t CO2aq)

Zur Steigerung der Vergleichbarkeit kénnen Kennwerte gebildet werden. Die verfiigbaren Daten erlauben die Bil-
dung personenbezogener Kennwerte. Demnach liegt der THG-Ausstof’ pro Kopf bei 6,6 t CO2s4. Dies liegt unterhalb

des bundesdeutschen Kennwerts von 9,1 t und oberhalb der Emissionsziele.*

4 https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-der-europaeischen-union
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8. Potenzialbetrachtung

In diesem Kapitel sollen die Potenziale zur Verringerung des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen
in unterschiedlichen Bereichen betrachtet werden. Die Einsparpotenziale konnen auf diverse Weise erreicht wer-
den, lassen sich aber prinzipiell als ,Triade” darstellen, wobei der Stellenwert einzelner Elemente je nach Anwen-

dungsfall unterschiedlich ausfallen kann:

e MaBnahmen, die zur effizienteren Energienutzung beitragen
e MaBnahmen, die klimaschadliche durch nachhaltige Energietrager ersetzen

e  Optimierung des Nutzerverhaltens

Am Beispiel eines Gebadudes lasst sich festhalten, dass die Steigerung der Effizienz der Energienutzung durch die
Verbesserung der Dimmeigenschaften (Verringerung des Warmedurchlaufkoeffizienten) der Gebaudehdlle sowie
der Effizienz des Warmesystems erreicht werden kann. Der trotz der Sanierung des Gebaudes noch verbleibende
Energiebedarf sollte dann durch die Nutzung einer nahhaltigen Warmequelle méglichst klimafreundlich gestaltet
werden. Ohne die Anpassung des Nutzerverhaltens lassen sich die Potenziale der zuvor durchgefiihrten MalRnah-
men nicht im vollen Umfang nutzen. Denn selbst ein sehr gut geddmmtes Gebdude bedarf viel Energie, wenn das
Luftungsverhalten falsch ist oder die Einstellungen des Heizungsstems ineffizient sind. Festzuhalten ist, dass selbst
beim Einsatz klimafreundlicher Energietrdger das Nutzerverhalten wichtig ist. Es sind nicht nur die privat anfallen-
den Kosten der Energieversorgung, sondern auch der Aspekt der Verfligbarkeit, die effizientes Verhalten erfor-

dern.

8.1.Energieeinsparpotenziale durch Gebdaudesanierung

8.1.1. Ausgewahlte regulatorische Bestimmung

Neben der nachhaltigen Gestaltung der Energieversorgung, stellt die Minimierung des Energiebedarfs den wesent-
lichen Baustein der energiepolitischen Gesamtstrategie flir den Warmesektor dar. Hierbei kommt der energeti-
schen Qualitat der Gebaudehdiille eine herausragende Rolle zu. Zumal der Einsatz einzelner Technologien — insbe-
sondere Warmepumpen - ohne eine entsprechende Ertiichtigung der Gebaudehiille zu hohen EinbufRen bei der

Effizienz der Anlagentechnik fiihren wirde.

Zur generellen Einschatzung der energetischen Qualitat eines Gebaudes wurde in der EnEV 2014 eine Klassifizie-
rung eingefiihrt. Diese wurde auch in das Gebaudeenergiegesetz (Anlage 10) ibernommen. Die Klassifizierung be-
zieht die Warmeerzeugung ein und lasst somit nur beschrankt Aussagen liber Anforderungen oder die tatsachliche

Qualitat der Gebaudehdille 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?

Abbildung 44: Energieeffizienzklassifizierung von Wohngebduden nach GEG

Zum besseren Verstandnis der folgenden Ausfiihrungen erfolgt zuerst eine kurze Begriffsdefinition. Der zu errei-
chende Energiestandard einzelner Bauteile nach deren Sanierung wird auf Grundlage des sogenannten U-Werts
(Warmedurchgangskoeffizient) definiert. Der U-Wert 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 Temperaturdifferenz von einem Grad Celsius Gber einen Quadratmeter eines Bauteils an. Der U-
Wert wird von der Starke/Dicke des Bauteils und der Warmeleitfahigkeit des Materials bestimmt. Je kleiner der U-

Wert, desto besser die Ddmmeigenschaften. Die Einheit des U-Werts ist W/(m?2K).>.

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

in der EnEV 2014 oder anderen Vorschriften vorgesehen Nachristpflichten:

e  Dammpflicht fiir bestimmte bislang ungedammte oberste Geschossdecken oder das dariiber liegenden
Dach (§ 47 GEG)

e Dammpflicht fiir bislang ungeddmmte Warmwasser- und Heizungsleitungen sowie deren Armaturen in
unbeheizten Rdumen (§ 71 GEG)

e  Stilllegung von mit fliissigen und gasférmigen Brennstoffen beschickten Heizkesseln, die alter als 30 Jahre
sind (§ 72 GEG). Diese Vorschrift ist im GEG unter bestimmten Randbedingungen verbunden mit einem
Verbot, ab 2026 Ol-Heizkessel und fossile Festbrennstoffkessel (z. B. als Ersatz fiir stillgelegte Kessel) in
Betrieb zu nehmen. Ausgenommen sind jedoch Niedertemperatur-Heizkessel, Brennwertkessel und Heiz-
kessel kleiner 4 kW oder groRRer 400 kW.

5> D.h. ein Wert von 0,20 W/(m?K) bedeutet, dass bei einem Temperaturunterschied von 1°C zwischen AuRen- und
Innenluft, der Warmedurchgang iiber 1 m? des entsprechenden Bauteils 0,2 W betrégt. Bei einem Temperaturun-
terschied von 20 °C (Innen 20°C AuRentemperatur 0°C) betragt der Warmedurchgang/Warmeverlust 4 W. In 1
Stunde gehen also 4 Wh Wirme pro m? Bauteilfliche verloren. Der Wert muss durch eine entsprechende Heizleis-
tung kompensiert werden. Vereinfacht dargestellt: die Summe aller Verluste des Gebdudes abziglich moglicher
Gewinne (Sonneneinstrahlung durch Fenster, Warmeabgabe der Personen usw.) definiert die Anforderungen an
die Leistung der Heizungsanlage, die zugleich klimazonenabhéingige Tiefswerte flir Wintertemperaturen abdecken
muss (oft -14°C).
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e §61 bis 63 sowie 66 GEG sehen zudem Nachristpflichten fiir Regeleinrichtungen bei Heizungs- und Warm-

wasseranlagen sowie bei Klimaanlagen vor

Die Dammpflicht fur die ungeddmmte oberste Geschossdecke in Bestandsgebauden gilt nur dann, wenn alle fol-
genden Bedingungen erfillt sind: das Bestandsgebaude wird beheizt, wird jahrlich mindestens vier Monate lang
beheizt, wird auf mindestens 19 °C beheizt. Zugleich muss die oberste Decke liber den beheizten Raumen an den
unbeheizten Dachraum angrenzen, zuganglich sein und NICHT die Mindestanforderungen an den baulichen War-
meschutz gemaR der Baunorm DIN 4108-2: 2013-02 erfillen (Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden,

Teil 2 Mindestanforderungen an den Wirmeschutz). Dies entspricht 0,91 W/(m?K)

Wenn diese Bedingungen alle zutreffen, mussten die Gebdudeeigentiimer die Decken ihres Gebaudes bereits bis
Ende des Jahres 2015 wie von der EnEV gefordert, ddmmen. Das GEG schreibt hierzu analog zur EnEV einen U-
Wert von 0,24 W/(m?K) vor. Wer diese Pflicht nicht erfullt, dem drohen bis zu 50.000 Euro BuRgeld.

Nach § 47 Absatz 2 gilt die Dammpflicht bei Ausfiihrung als Dammung in Deckenzwischenraumen (z. B. bei Holz-
balkendecken) auch als erfullt, 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 Dammestof-

fen aus nachwachsenden Rohstoffen betragt der Hochstwert der Warmeleitfahigkeit 0,045 W/m-K.

Die vorgenannten Nachristungspflichten gelten auf Grund von § 47 Absatz 3 (oberste Geschossdecken) bzw. § 73
(Rohrleitungsddammung, Stilllegung von Heizkesseln) nicht flr Ein- und Zweifamilienhduser, bei denen eine der
Wohnungen am Stichtag 1. Februar 2002 vom Eigentiimer selbst bewohnt wurde. Im Falle eines Eigentiimerwech-
sels nach dem Stichtag sind die Nachriistungspflichten durch den neuen Eigentiimer zu erfillen; die Frist dafur
betrdgt 2 Jahre nach dem ersten Eigentumsiibergang. Die Privilegierung betrifft nicht die Regelung zur Einschran-

kung des Einbaus neuer Olheizungen bzw. neuer Heizkessel fiir fossile Festbrennstoffe.

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

kessel durch einen nicht mit Heizol betriebenen Warmeerzeuger zu ersetzen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die aktuell geltenden Anforderungen an Nachristpflichten nicht sehr weit-
reichend und verhaltnismaRig leicht zu erfillen sind oder vergleichsweise groRziigige Ausnahmeregelungen ent-
halten. Es zeichnet sich bereits ab, dass sich dies kiinftig &ndern wird. Auf EU-Ebene wird aktuell die Reform der
Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (EPBD) verhandelt. Das EU-Parlament hat hierzu Mitte
Marz strengere Anforderungen an die Energieeffizienz von Gebauden beschlossen. Das EU-Parlament vertritt die
Haltung, dass alle Wohngebaude bis 2030 die Energieklasse ,,E“ und bis 2033 sogar die Klasse ,,D“ erreichen sollten,
wobei die Klassen auf einer Skala von "A" bis "G" angegeben werden. Die Klassifizierung muss dabei nicht der in
Abbildung 44 entsprechen. Die Staaten sollen selbst festlegen, wie sie die Effizienzklassen einteilen. Die Plane der

EU geben nur vor, dass die Klasse "G" die 15 % der Gebaude eines Landes umfasst, die am ineffizientesten sind.
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Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Konzeptes waren die Verhandlungen zwischen EU-Parlament und dem Rat
nicht abgeschlossen. Uber die endgiiltige Ausgestaltung der Richtlinie und die daraus resultierenden Vorgaben

kann hier also keine abschlieBende Aussage getroffen werden.

8.1.2. Sanierungsmalnahmen an der Gebaudehiille

Obwohl keine Verpflichtung zur Sanierung von Bestandsgebduden bestehen, werden im GEG gewisse Mindest-
standards fiir den Fall aufgestellt, wenn Bauteile ohnehin verdandert 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, greifen die Vorgaben nicht. Bei der Erneuerung von Bestandsbauten gibt es zwei Mog-

lichkeiten, die Anforderung aus dem GEG zu erfiillen:

e Bei umfassenden Modernisierungen wird — vergleichbar mit einem Neubau — eine energetische Gesamt-
bilanzierung durchgefihrt. In diesem Fall kann eine Bilanzierung nach dem Primarenergie- oder alternativ
nach dem Treibhausgas-Verfahren erfolgen (letzteres muss von der Baubehorde genehmigt werden).

o Beim Priméarenergieverfahren darf der Bedarf an Primarenergie des sanierten Gebidudes héher
bleiben als der eines entsprechenden Neubaus. Maximal sind ungefdahr 155 Prozent mehr er-
laubt.

o Beim Treibhausgasverfahren diirfen die Emissionen maximal die gleiche Hhe wie bei einem ver-
gleichbaren Neubau erreichen. Der Energiebedarf des sanierten Gebaudes darf aber héher aus-
fallen: Maximal sind etwa 85 Prozent mehr erlaubt.

e Bauteilverfahren - erfolgen nur einzelne Teilsanierungen (zum Beispiel Dammung der Fassade) oder wer-
den lediglich Bauteile erneuert (etwa Austausch der Fenster), gibt das GEG bestimmte Anforderungs- bzw.
Grenzwerte an den Warmedurchgangskoeffizienten ausschlieBlich des erneuerten Bauteils vor (Tabelle
17).

In Tabelle 17 werden zum einen die Mindestanforderungen an die U-Werte einzelner Bauteile entsprechend An-
lage 7 GEG dargestellt. Dariber hinaus sind Orientierungswerte fir deren Erreichen aufgefihrt. In der letzten
Spalte sind Mindestanforderungen an einzelne Bauteile zum BEG-Férderprogramm aufgelistet, d.h. es handelt sich

um Schwellwerte, die im Falle einer Forderung als EinzelmaBnahmen an der Gebaudehiille erfillt werden missen.
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Tabelle 17: Max. Wdrmedurchgangskoeffiziente bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen

Bauteil

Geforderter
U-Wert®¢

Umsetzung
(Richtwerte)

Mindestanforderun-

gen BEG-Programm

AuBenwande

Einblas-/Kernddmmung bei zweischaligem Mauerwerk

AuBenwdnde mit Sichtfachwerk (Innendammung bei Fach-
werkauBenwanden, Erneuerung der Ausfachungen)

AulRenwande bei Baudenkmalen und erhaltenswerter Bau-
substanz

Fenster, Fenstertiliren

Fenster, Balkon- und Terrassentiliren bei Baudenkmalen und
bei besonders erhaltenswerter Bausubstanz

Fenster, Balkon-/Terrassentliren mit glasteilenden Sprossen
bei Baudenkmalen und erhaltenswerter Bausubstanz

Dachflachenfenster
Vorhangfassaden
Glasdacher

Fenster, Fenstertiiren, Dachflachenfester mit Sondervergla-
sung

Sonderverglasung
AuRentlr (Ersatz)

Dachschragen, Steildacher

Dachgauben

Oberste Geschossdecken

Dachflachen mit Abdichtung (Flachdacher)

Dachflachen bei Baudenkmalen und bei besonders erhal-
tenswerter Bausubstanz hochstmogliche Dammstoffdicke

Wande gegen Erdreich oder unbeheizte Raume (mit Aus-
nahme von Dachrdaumen) sowie Decken gegen Erdreich

Aufbau oder Erneuerung von FuBbodenaufbauten auf der
beheizten Seite

Decken nach unten an AuBenluft

0,24 W/(m?2K)

1,3 W/(m2K)

1,4 W/(m2K)
1,5 W/(m?2K)
2,0 W/(m2K)

2,0 W/(m2K)

1,6 W/(m2K)
1,8 W/(m2K)

0,24 W/(m2K)

0,24 W/(m?2K)

0,24
W/(m2K)D
0,20 W/(m?2K)

0,30 W/(m2K)

0,50 W/(m2K)

0,24 W/(m?2K)

Dammung ca.
12-16 cm

2-Scheiben-
Warmeschutz-

verglasung

Dammung ca.
14-18 cm

Dammung ca.
14-18 cm
Dammung ca.
16-20 cm

Dammung ca.
10-14 cm

Dammung ca. 4-

5cm

Dammung ca.
14-18 cm

0,20 W/(m2K)

A <0,035 W/(m - K)

0,65 W/(m2K)

0,45 W/(m2K)

0,95 W/(m2K)

1,4 W/(m2K)

1,6 W/(m?2K)

1,0 W/(m2K)
1,3 W/(m2K)
1,6 W/(m2K)

1,3 W/(m2K)

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

0,14 W/(m2K)

0,20 W/(m2K)

0,14 W/(m?2K)

0,14 W/(m2K)

A <0,040 W/(m - K)

0,25 W/(m2K)

0,25 W/(m2K)

0,20 W/(m2K)

& Wohngebiude Innentemperaturen mind. 19°C
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Fir die Gebaudehille lassen sich auf Grundlage der Vorschlage des Institutes fir Wohnen und Umwelt (IWU) Sa-
nierungsmaBnahmen und Ausfuhrungshinweise ableiten, die in Tabelle 18 dargestellt werden. Dabei sind dstheti-
sche und wirtschaftliche Bedingungen zu beachten. Die erste Sanierungsvariante (SV GEG) stellt die Sanierung auf
das gesetzliche Anforderungsniveau, also die Erfiillung der Mindestanforderungen des GEG an Sanierungen im
Bestand dar. Die zweite Sanierungsvariante (SV Zukunftweisend) stellt eine anspruchsvolle zukunftsweisende Ge-

bdudesanierung dar, die bei einzelnen Bauteilen Anforderungen an Niedrigstenergieeffizienzhauser entsprechen.

MaRnahmen zur Verstarkung der bestehenden energetischen Qualitat sollten — um wirtschaftlich zu sein —in Ver-
bindung mit ohnehin notwendigen Instandhaltungs- oder Kernsanierungsarbeiten an den Gebduden durchgefihrt
werden. Ergebnisse von wissenschaftlichen Studien kommen wiederholt zur Erkenntnis, dass energetisch an-
spruchsvollere Sanierungen des Gebdaudebestandes nur dann als wirtschaftlich gesehen werden kénnen, wenn die
energetischen MaRnahmen zusammen mit bereits anstehenden Modernisierungs- und Instandhaltungsarbeiten

ausgefiihrt werden.”

7 Dena, 2010; Frauenhofer 2016
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Tabelle 18: Hinweise zu energetischen SanierungsmafSinahmen an einzelnen Bestandteilen der Gebédudehiille [IWU]

Bauteil Anwendungsbereich

Steildach bei Ausbau / Renovierung
des Dachraums (raumsei-
tige Erneuerung) bei Erneu-

erung der Dacheindeckung

Zwischensparren Dam- Erneuerung der raumseiti-
mung gen Verkleidungen, Damm-

matten oder Zellulose (Aus-

(Nur als Ubergangslésung) blasen)

Mogliche Komplikationen, zu beachtende Details, weitere Empfehlungen

Hohe der vorhandenen Konstruktion meist nicht ausreichend fir zukunftsfahige Dammstan-
dards, daher in der Regel Erhéhung des Querschnitts nétig

Warmebricken (durchgehende Holzer oder Hohlrdume) vermeiden

raumseitig dampfbremsende und luftdichte Ebene durch geeignete Folie, Pappe, o. &. herstel-
len, dichte Anschliisse an Durchdringungen, AuRen- und Innenwéande

bei Erneuerung der Dacheindeckung zweite wasserfiihrende Ebene zum Zweck der Regensi-
cherheit vorsehen (Unterdeckung oder Unterdach); durch eine winddichte Verarbeitung kann
dabei das Durchstrémen der Dammschicht mit AuBenluft verhindert werden

eine mogliche spatere Auenwanddammung bei der Dachmodernisierung schon beriicksichti-

gen (Dachlberstande, lickenfreie Fortsetzung der Dammebene)

auch bei schon durchgefiihrter AuBenwanddammung ausreichenden Dachiiberstand vorsehen:

reduziert Risiko der Algenbildung auf Fassaden und schiitzt Fenster der oberen Geschosse vor
sommerlicher Einstrahlung

Maoglichkeiten zur Installation von thermischen Solaranlagen und/oder PV-Anlagen prifen

nicht umsetzbar, wenn kein Unterdach oder keine Unterdeckung vorhanden

ggf. Freirdumen des Sparrenzwischenraums erforderlich (Ausmauerung, Strohlehm, ...)
empfehlenswert: raumseitig zusatzliche Dammlage (vor der Ebene der Luftdichtung, auch fiir
Installationen; siehe ,,Kombination Zwischen- und Untersparrenddmmung®);

sinnvoll: zusatzliche spatere Dammlage auf Sparren im Zusammenhang mit Neueindeckung

(siehe “Kombination Zwischen- und Aufsparrenddmmung")

U-Werte Dammstarke

(inkl. Holzanteil)

SV GEG sV Zu-

kunft
0,24 0,10 -
W/(m2K) 0,15
W/(m?K)

12-18 cm Nicht rea-
abhangig lisierbar
von Hohe

des Zwi-

schen-

raums
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Kombination Zwischen-

und Aufsparrenddmmung

Reine Aufsparrendam-

mung

Kombination Zwischen-
und Untersparrendam-

mung

Oberste Geschossdecke

Erneuerung der Dacheinde-
ckung in Verbindung mit
Einbau einer zweiten was-
serfiihrenden Ebene (Un-

terdeckung/Unterdach)

wie ,, Kombination Zwischen
und Aufsparrendammung®,
im Fall von Sichtsparren o-
der falls Freirdumen des
Sparrenzwischenraums zu
aufwandig

im Fall einer Erneuerung
der raumseitigen Verklei-
dung; sonst auch bei erhal-
tenswerten Traufansichten

(Denkmalschutz)

bei dauerhaft unbeheizten
Dachbdden oder Spitzbo-

den

falls raumseitige dampfbremsende und luftdichte Ebene von innen nicht herstellbar (bewohn- 18 cm
ter Dachraum) nach Leerrdumen des Sparrenzwischenraums feuchteadaptive Dampfbremse

von aufen auf die raumseitige Verkleidung

erhohte Dachlast, ggf. Sparren aufdoppeln

bei Aufdopplung Warmebriickenwirkung reduzieren (Holzanteil minimieren) und Dammung

zweilagig verlegen

bei der raumseitigen luftdichten und dampfbremsenden Ebene besonders Augenmerk auf An- 14 cm

schliisse im Traufbereich (Durchdringungen der Sparren) legen

Untersparrendammung reduziert die Warmebriickenwirkung der Sparren und kann auch fir die 18 cm
Verlegung von Leitungen genutzt werden (, Installationsebene®)

Dammung unter den Sparren wird nach Herstellung der luftdichten Ebene / Dampfbremse ein-

gebaut. Dies gilt jedoch nur, wenn die Untersparrenddammung den kleineren Teil der Gesamt-
Dammestdrke ausmacht. Andernfalls Luftdichtung auf der Unterseite der Untersparrenddmmung

vorsehen.

raumseitige luftdichte Ebene sicherstellen (z. B. Innenputz, geeignete Folie), dichte Anschliisse 0,18 —
an AuBen- und Innenwande 0,24
Warmebriickenwirkung und mogliche Undichtigkeiten insbesondere dort beachten, wo die
Dammebene von Innenwéanden durchstoBen wird, aber auch im Bereich von Treppenhausauf-
gangen, -tliren und Bodenluken

im Fall von Spitzbdden kann je nach Ausfiihrung eine durchgangige Dachflichenddammung sinn-

voller sein als die Dammung und Abdichtung der Kehlbalkendecke

W/(m2K)

30cm

30cm

30cm

0,08 —
0,12
W/(m2K)
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Oberseitige Dimmung

Flachdach/flach geneigtes
Dach

Warmdach oder Umkehr-
dach: oberseitige Damm-
lage eines unbeliifteten

Flachdachs

Kaltdach: Ddmmung des
Zwischenraums zwischen
Dachabdichtung und De-

cke

auch unabhéngig von ande-
ren Sanierungsmafnahmen
leicht umsetzbar Aufblasen
von Dammflocken (Zellu-
lose); Verlegen von Damm-
platten (Mineralwolle, Poly-

styrol)

im Fall der Erneuerung der
Dachabdichtung immer
sinnvoll entweder Dachab-
dichtung Gber den Damm-
platten (,,Warmdach“) oder
Dammplatten auf der Dach-
abdichtung (,, Umkehr-
dach”)

im Fall ausreichender Héhe
des Zwischenraums sonst:

Umwandlung in Warmdach

Begehbarkeit von Dachbdden kann durch Dammung (Reduktion der Raumhdohe) eingeschrankt
werden; kann im Fall von Holzbalkendecken gegebenenfalls durch vorheriges Freiraumen und
zusétzliches Dammen der Gefache verbessert werden

Begehbarkeit der Dammung durch Spanplatten o.3. herstellen; bei nicht genutzten Dachboden
reichen Laufbohlen

Anschluss an aulRenseitige Wanddammung im Bereich des Giebels warmebrickenfrei kaum

herstellbar, schwierig manchmal auch im Traufbereich

raumseitige luftdichte Ebene sicherstellen (z. B. Innenputz, geeignete Folie), dichte Anschliisse
an AuRen- und Innenwande
eine mogliche spatere Auenwanddammung bei der Dachmodernisierung schon berticksichti-

gen (Dachuberstande, liickenfreie Fortsetzung der Dammebene);

Kombination mit Dachbegriinung und/oder Installation einer thermischen Solaranlage / PV-An-

lage prifen

wegen der Kombination mit der Dachabdichtung ist eine fachgerechte Ausfiihrung besonders
wichtig (z. B. beim Warmdach Dampfbremse unterhalb / Dampfdruckausgleichsschicht ober-
halb der Dammung)

bei AuBendammung der Wande zur Vermeidung von Warmebriicken moglichst vorhandene

Attika Gberdammen

Herstellung / Erhalt einer ausreichenden Hinterliiftung der Dachhaut

Anschluss an auRenseitige Wanddammung kaum warmebriickenfrei herstellbar

12cm

0,18-0,24
W/(m2K)

12 cm

12 cm

30cm

0,08-0,12
W/(m2K)

30cm

30cm
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AuBenwand

Warmedammverbundsys-

tem

Hinterliiftete Fassade /

Vorhangfassade

Kombination mit auRen- o-
der raumseitiger Erneue-
rung von Putz oder Verklei-

dungen

Verkleben von Dammplat-
ten (ggf. Verdiibeln) auf der
Aulenseite der Wande ins-
besondere bei Instandset-
zung der Fassade in Kombi-
nation mit Neuverputzung
Moglichkeit der optischen
Aufwertung / Strukturie-
rung der Fassade, Fenster-
banke und Fallrohre mus-
sen erneuert werden
Verlegen einer Tragkon-
struktion; Einbau von
Dammplatten oder Auf-
sprithen / Einblasen von
Zellulose, hinterluftete Fas-

sadenverkleidung Moglich-

Lage der luftdichten Ebene definieren (Innenputz, AuBenputz der Bestandskonstruktion) und
ertiichtigen

Sicherstellen, dass keine Hinterstromung der Dammung stattfinden kann

Losungen fiir warmebriickenreduzierte Anschliisse der Fenster sowie im Trauf- und Ortgangbe-
reich bzw. bei Flachdachern im Attikabereich finden. Dabei auch maégliche Undichtigkeiten ins-
besondere bei zweischaligem Mauerwerk bzw. Hochlochsteinen beachten

bei anstehender Fenstererneuerung diese mit Fassadendammung kombinieren; dabei Fenster,
wenn moglich in der spateren Dammebene einbauen

ausreichende Uberstdnde fiir Dach, Fensterbanke etc. vorsehen

Warmebriicken im Bereich auskragender Betondecken sowie im Bereich von Balkonen oder
Loggien: wenn moglich abtrennen und thermisch entkoppelt neu vorstellen (bietet Chance der

VergroRerung); Prifen ob Einbeziehung der Loggien in den Wohnraum maéglich / sinnvoll

Vermeidung der Hinterstromung der Dammung: durchgangige Luftspalte hinter den Dammplat-

ten verhindern (vollflachiges Verkleben, Punkt-Wulst-Verfahren), Platten im Verband kleben,

dichten oberen und unteren Abschluss herstellen

Befestigungen fiir nachtraglich anzubringende Einbauten (Markisen, Jalousien, Briefkasten etc.)

beriicksichtigen

Anmerkungen zu Warmebriicken und Befestigungen analog zum Warmedammverbundsystem
Warmebrickenwirkung der Tragkonstruktion minimieren (gegebenenfalls Warmebriickenbe-
rechnung)

Hinterstrémung der Ddmmung vermeiden

bei Mineralfaserdammung dufRere Winddichtung herstellen

AulRensei- 0,10-0,15

tig: 0,20- W/(mZ2K)
0,24

W/(m2K)
Innensei-
tig: 0,30 —
0,35

W/(m?K)

12 cm 24 cm

12cm 24 cm
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Kerndammung bei zwei-

schaligem Mauerwerk

Innenddmmung

Fenster

Einbau neuer Fenster

keit der optischen Aufwer-
tung durch Wahl des Fassa-
denmaterials

Einblasen von Dammstoff in
den Luftraum zwischen den
beiden Mauerwerksscha-
len; Ddmmgranulate mis-
sen hydrophob (wasserab-
weisend) sein: z. B. Perlite,
Mineralwolle, Polystyrol, ...
im Fall erhaltenswerter Fas-
saden bei Modernisierung
einzelner Rdume / Woh-

nungen

Ausbau der alten Fenster,
Einbau neuer Fenster, Her-

stellung eines luftdichten

>

YV V V V

mogliche Dammstarke begrenzt, Warmebriicken kdnnen nicht beseitigt werden; daher gegebe-

nenfalls (spater oder in Teilbereichen) zusatzlich AuRen- oder Innendammung vorsehen

raumseitig dampfbremsende und luftdichte Ebene durch geeignete Folie, Pappe, o. &. erforder-
lich (unbedingt Hinterstromung der Dammschicht verhindern), dichte Anschliisse an Durchdrin-
gungen, Wande, Decken und Béden

Fassade sollte schlagregensicher sein

Warmebricken im Bereich der einbindenden Innenwande

Wasser- und Heizungsleitungen diirfen nicht im Mauerwerk liegen (Frostgefahr)

Entkopplung des Raums von thermischer Warmespeicherfahigkeit der AuRenwand fihrt zu et-

was schnellerer Aufheizung im Sommer

Fenster so weit wie moglich in die Dammebene der AuBenwand einbauen

bei Herstellung von Anschliissen beachten: innenseitiger Anschluss sollte luftdicht und dampf-
difusionsdichter als auRen sein , mittlere Ebene (Fuge zwischen Rahmen und Wand) warmege-
dammt, aulRerer Anschluss schlagregendicht, aber dampfdiffusionsoffen; Materialien der innen-

und auBenseitigen Anschliisse aufeinander abstimmen

Verspachtelung der Rohbaudéffnung in der AuRenwand
Herstellung eines dauerhaft luftdichten Anschlusses zur Luftdichtheitsebene (AuBen- oder In-

nenputz)

6 cm

Abhangig
von Dicke
des Zwi-
schen-
raums

8cm

il 1l 2
W/(m2K)

Ja

Bei alleini-
ger Um-
setzung
nicht er-
reichbar

Bei alleini-
ger Um-
setzung
nicht er-
reichbar

0,7-0,95
W/(m2K)
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und warmebrickenmini-
mierten Anschlusses an die

AuRenwand

Erneuerung erhaltenswer-  Austausch einer Einfach-

ter historischer Fenster Scheibe gegen eine 2-
Scheiben- Warmeschutz-
Isolierverglasung bei Ein-
fach- Fenstern oder bei Ver-

bund- oder Kastenfenstern

Kellerdecke

Oberseitige DAmmung Entfernen des alten FuRbo-
den-aufbaus, Verlegen von
Dammplatten auf der Roh-
decke, Nass- oder Tro-

ckenestrich + FuBbodenbe-

lag

Reduzierung der Warmebriickenwirkung durch Einbau der Fenster in der Ddmmebene der Au-
Benwand; dauerhaft elastisches Damm-Material zwischen AuBendammung und Blendrahmen
kontrollieren, dass vom Hersteller angegebene Fenster-U-Werte tatsachlich fir das Gesamt-
Fenster gelten (Uw) und nicht nur fir die Verglasung (Ug)

auf Ost-/Sid-/West-Seiten auRenliegende Verschattungseinrichtungen vorsehen (Rollladen,

Klappldden, Jalousien) zur Vermeidung sommerlicher Uberhitzung

Fligelrahmen miissen das hohere Gewicht der 2-Scheiben-Verglasung verkraften Ja

gegebenenfalls Wiederherstellung historischer Ansichten (Teilungen) moglich

Luftdichte Ebene definieren und ertiichtigen (z. B. Abdichten von Leitungsdurchfiihrungen, Oberseitig
Schéachten, etc.) 0,40-0,50
unvermeidbare Warmebriicken im Bereich aller Anschlisse an Innen- und AuRenwéanden; vor- W/(m2K)

teilhaft ist Entfernen nichttragender Innenwande

Untersei-
tig0,26-
0,35
W/(m2K)
Innentiiren mussen gegebenenfalls gekiirzt werden; Einschrankung der Dammstarke bei gerin- 6 cm
ger Hohe der Turstlrze oder der Decke im Erdgeschoss

Dampfbremse oberhalb der Dammschicht auf das Klima der Kellerraume abstimmen

Normaler-
weise
nicht rea-
lisierbar

0,18-0,25
W/(m2K)

12-20 cm
abhangig
von
Raum-
hohe

DSK / Seite 75
Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Apolda



12-25cm

Unterseitige Démmung Verlegung von Dammplat- >  bisweilen héherer Aufwand bei unter der Decke verlegten Strom-, Gas-, Wasser-, Heizungs-und ~ 6-8 cm bhanei
abhangig
ten oder Abhdngen einer Abwasserleitungen; vorhandene Heizleitungen mitddmmen, dabei Zuganglichkeit von Anschliis- von Kel-
abhéangi
Decke und Einblasen von sen beachten; gegebenenfalls Neuverlegung p gl g ler-raum-
von Rel- hohe, ggf.
Dammstoff »  Einschriankung der méglichen Dammstérke durch vorhandene Kellerhéhe; ggf. Kombination mit  ler-raum- Kombi-na-
Kombination unten/oben oberseitiger Ddmmung héhe tion mit
) o oberseiti-
»  Einschrankung fiir vorhandene Kellerfenster; evtl. kénnen sie nicht erhalten werden ger Dam-
> Kellerabginge soweit wie mdglich mitdimmen; dabei nach Méglichkeit auch eine dichte Tiir mung
am Kellerabgang einbauen (Vermeidung von thermisch induzierter Kellerluft-Einstrémung in
die Wohnraume); Alternative prifen: Gberdachter auRenliegender Kellerabgang bzw. -eingang
AuRenwand AuRenwand Innenwand Fenster oberste Kellerdecke Warmebriicken Luftdic htheit Bedarfsliiftung Effizienzhaus-
gegen AuRenlut Treppenraum Treppenraum Geschossdecke standard
Kellergeschoss Kellergeschoss
unsaniert Dreischichtplatte Betonwand Betonwand 2-fach Verglasung | Spannbetondecke | Spannbetondecke ohne Nachweis ohne Nachweis Fenster -
U = 0,70 W/m?K U = 39 Wim?K U= 3,0 WinPK U= 2,7 Wim?K U = 0,60 WimK U =080 Wm?K | AUy = 0,10 Wim?K
GEG 10emWLG 035 | 14ecm WLG 040 | 12 ecm WLG 035 | 2-fach Verglasung | 14 cm WLG 035 | 10 em WLG 035 ohne Nachweis ohne Nachweis Fenster EH 100
U=024 Wm?K | U=030W/m*K | U=0,30 Wm¥K U=13W/mK U=024Wim?K | U=030Wm¥K | AUyg= 0,10 Wim*K
BEG EM 14emWLG 035 | 16 ecm WLG 040 | 14 cm WLG 035 | 3-fach Verglasung | 24 cm WLG 035 | 14 cm WLG 035 mit Nachweis mit Nachweis Fenster EH 70
U=020WimK | U=025Wim?K | U=0,25Wim*K | U=0,95W/m?K | U=014W/m*K | U=0,25W/mK | AUyg= 0,05 WimK
Passivhaus- | 18cmWLG 035 | 26 cm WLG 040 | 22 cm WLG 035 | 3-fach Verglasung | 22 cm WLG 035 | 22 em WLG 035 mit Nachweis mit Nachweis RLT-Anlage EH 55
komponenten| |y = g 16 Wim2K | U=0,15W/m?K | U=015W/m*K | U=080W/m?K | U=015WmK | U=015WimkK | AUyg = 0,05 Wim?K mit 80% WRG

Abbildung 45: Mafsnahmenpakete zur Erreichung unterschiedliche Effizienzhausstandards

DSK / Seite 76
Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Apolda



In Tabelle 19 werden die Auswirkungen der zuvor skizzierten SanierungsmaRnahmen auf die energetische Qualitat
von ausgewahlten Bauteilen eines fiir das Quartier typischen Gebdudes (EFH Baualtersklasse 1968-78) dargestellt.

Die kumulierten — also sich aus dem Zusammenspiel aller MaRnahmen ergebenden — Auswirkungen auf die ener-

getische Qualitdt des Gebaudes in Form des Heizwarmebedarfs sind Abbildung 50 zu entnehmen.

Tabelle 19: Auswirkungen SanierungsmafsSnahmen auf energetische Qualitét von Bauteilen (EFH Baualtersklasse 1968-78)

Ausgangszustand

Sanierung GEG

Sanierung Zukunftsweisend

MalRnahme Dammung 12 cm WLS 035 Dammung 24 cm WLS 035
Dammputz 20 mm Dammputz 20 mm

U-Wert 1,00W/(m?2K) 0,22 W/(m2K) 0,125 W/(m?2K)

Dach i S S S, S, S, S, .

MalRnahme Zwischensparrendammung Zwischensparrenddammung 18 cm
18 cm WLS 035; falls Sparrenhohe ~ WLS 035 + Untersparrenddammung
geringer, Kombination mit Unter- 12 cm WLG 035
sparrendammung erforderlich

U-Wert 0,5 W/(m2K) 0,20 W/(m2K) 0,12 W/(m2K)

Unterer Ge- L :

baudeab- = L '[_—.’::,‘77'::,?—_:':,;,_ LAt ), o X %)

schluss |

MaRnahme Dammung mit 8 cm WLG 035 unter Dammung 12 cm (WLG 035) unter
der Decke / alternativ: auf der De-  der Decke (bei ausreichender Keller-
cke (im Fall einer FuBbodensanie-  raumhéhe) / alternativ: auf der De-
rung) cke (im Fall einer FuRbodensanie-

rung) oder Kombin. unter/auf

U-Wert 0,77 W/(mZ2K) 0,28 W/(mZ2K) 0,21 W/(mZ2K)

Fenster P /’x W ,/

MaRnahme Fenster mit 2-Scheiben-Warme- Fenster mit 3-Scheiben-Warme-
schutz-Verglasung schutz-Verglasung und geddmmtem

Rahmen (Passivhaus-Fenster)

U-Wert 2,8 W/(m2K) 1,3 W/(m2K) 0,8 W/(m2K)

Nutzwdrme 224 kWh/m?2*a 105 kWh/m2*a 41 kWh/m?2*a

(nicht kor.)

Nutzwdrme 153 kWh/m?2*a
(Nutzerkor.)

99 kWh/m?*a

43 kWh/m?*a

Einsparung 119 kWh/m?*a 183 kWh/m?*a
(nicht kor.)
Einsparung 54 kWh/m?2*a 110 kWh/m2*a

(Nutzerkor.)
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Im Folgenden soll in Kiirze auf zwei Aspekte der Sanierung von Mehrfamilienhdusern eingegangen werden.
- Dammung bereits geddmmter Fassaden

- Beispielhafte Darstellung einer sehr ambitionierten SanierungsmafRnahme

Dammung bereits gedammter Fassaden

Grundsatzlich zeichnet sich ein hoher Anteil des industriellen Mehrfamilienhausbestandes bereits durch Ertiichti-
gungen der Gebaudehiille aus. Eine erste groRe Sanierungswelle fand in den Ostdeutschen Bundeslandern ca. im
Zeitraum 1993-1998 statt. Sie fiihrte zu einer erheblichen Steigerung der energetischen Qualitat der Hille (Fas-
sade). Die Ergebnisse der Sanierrungen entsprichen jedoch mittlerweile nicht mehr dem aktuellen Stand der Tech-
nik und den gesetzlichen Mindestanforderungen. Mit Hinblick auf die Ublichen Sanierungszyklen sehen sich die
Gebaudeeigentiimer mit der Frage konfrontiert, ob eine zusatzlich energetische Ertlichtigung durchgefiihrt wer-

den soll.

Prinzipiell kann fiir Mehrfamilienhduser genauso wie fiir Einfamilienhduser aktuell keine rechtliche Anforderung
zur Steigerung der energetischen Qualitdt der Gebdudehiille abgeleitet werden. Auch hier gelten die bereits weiter
oben dargestellten Regelungen. Selbst im Falle von MaRnahmen zur optischen Aufwertung von Fassaden sind
Schritte zur Verbesserung der energetischen Qualitdt der Hille nicht unbedingt verpflichtend. Zwar besagt die
Regelung, dass bei einer Erneuerung des AuRenputzes der U-Wert der AuBenwand nach der Erneuerung nicht

mehr als 0,24 W/(m?*K) betragen darf. Jedoch gelten folgende Ausnahmen:

1. die Flache des verbesserten Putzes macht nicht mehr als 10 % der gesamten Bauteilflache aus,

2. der bestehende Wandaufbau wurde nach dem 31.12.1983 errichtet oder erneuert und die damaligen

energiesparrechtlichen Vorschriften wurden eingehalten,

3. st die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, dann gelten die Anforderungen bereits als
erfillt, wenn die nach den anerkannten Regeln der Technik hochstmdégliche Dammschichtdicke der War-
meleitfahigkeit A = 0,035 W/(m-K) eingebaut wird.

4. das gednderte Wohngebaude unterschreitet die Anforderung an den Hochstwert des Jahresprimarener-
giebedarfs des Referenzhauses und die Anforderung an den Héchstwert des spezifischen, auf die warme-

Ubertragende Umfassungsflaiche bezogenen Transmissionswarme-verlustes um nicht mehr als 40 %.

Punkt 2 der Ausnahmeregelung erlaubt es also, dass Gebaude mit nachtraglich angebrachten Dammsystem trotz
Unterschreitung der Anforderungen an den Mindestddmmschutz nicht weiter saniert werden miissen. Es ist somit
eher der Aspekt des Klimaschutzes und der Wertsteigerung des Objektes, der bei den Uberlegungen zur nachtrig-
lichen Dammung zum Tragen kommt. Mit Riicksicht auf Ressourcenschonung, Umweltschutz und Abfallvermei-
dung sollte bei derartigen Uberlegungen immer auch die weitere Nutzung des vorhandenen Dimmsystems be-

dacht werden.
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Eine Untersuchung des Frauenhofer IFAM hat ausfihrlich die Moglichkeiten der sogenannten Aufdopplung beste-
hender WDVS betrachtet.® Beachtet wurden die Aspekte: bauaufsichtliche Zulassung, Brandschutz, Tragfihigkeit,
Energieeinsparung, Warmeschutz, Feuchteschutz, Schallschutz und Ausfiihrung sowie Wirtschaftlichkeit. An dieser
Stelle soll nicht vertieft auf die frei zugédngliche Studie eingegangen werden. Im Fazit kann folgendes festgehalten
werden: auf dem Markt besteht eine Vielzahl an zugelassenen WDV-Systemen, die fiir eine Aufdopplung in Frage
kommen und bei fachgerechter Ausfihrung alle technischen Anforderungen (Tragfahigkeit, Brandschutz, Feuchte-
schutz, Schallschutz) erfillen. Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit wurde in der IFAM-Studie die Aufdopplung eines
bestehenden 6 cm WDV-Systems um weitere 10 cm untersucht, die zu Einsparungen im Umfang von 8,8 bis 19,9
kWh/m?2*a fiihrt. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt unter den getroffenen Annahmen (insbesondere: 84,5
% der Aufdopplungskosten sind nicht Instandhaltung, also auf Mieter:innen umlegbar; sowie einer geringen Ener-
giepreissteigerungsrate von 0,3 %), dass sich die Investition einer Aufdopplung eines WDVS aus der Sicht des Ver-
mieters und Uber die gesamte zu erwartende Lebenserwartung der Investition (40 Jahre) wirtschaftlich nur lohnt,
wenn die gesetzlich erlaubten 8 % der Modernisierungskosten dauerhaft voll auf die Mieter umgelegt werden
kénnen und der Vermieter diesen Spielraum auch voll ausschopft. Fiir Mieter hingegen fiihrt diese Modernisie-
rungsumlage zu erheblichen Mehrkosten, die — bei der Annahme einer eher niedrigen Energiepreissteigerung -
nicht durch sinkende Energiekosten ausgeglichen werden kdnnen. Lediglich bei Gebauden, in denen eine hohe
Warmebedarfseinsparung erreicht wird (19,9 kWh/m?*a) und bei stirker steigenden Wirmepreisen (5%), lassen
sich auch fiir Mieter positive Effekte erreichen. Hingewiesen wir darauf, dass zum Zeitpunkt der IFAM-Untersu-
chung Auswirkungen einer moglichen CO2-Bepreisung nicht bedacht wurden, die aktuell — im Falle der weiteren

Verwendung fossiler Energien - als erheblicher Faktor der Preissteigerung zu sehen sind.

Tabelle 20 zeigt die Auswirkungen der Aufdopplung fiir typische bestehenden Dammsysteme durch eine 10 cm
starke Ddmmschicht der Materialgruppe WLG 032. Durch diese MaRnahme werden die oben genannten Anforde-
rungen des GEG an den Hochstwert der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Er-
neuerung von Bauteilen flr die Fassade bei den aufgefiihrten Gebdudetypen erreicht. Es werden auch die Anfor-

derung nach BEG an die Forderung als EinzelmaRnahme erfillt.

Tabelle 20: Auswirkung der Aufdopplung von WDVS an Mehrfamilienhéusern im Quartier U-Wert [W/(m?K)]

Gebdudetyp :\tt;s;lg:ngszu- Mit 6 cm WLG040 g\:;dopplung mit 10 cm WLG

MFH 1958-68 1,10 0,413 0,180
MFH 1969-78 1,10 0,413 0,180
MFH 1979-83 0,90 0,381 0,173
MFH 1984-94 0,60 0,314 0,158

8 Frauenhofer IFAM, 2016: Nachdammung (,,Aufdoppelung”) alter Warmedammverbundsysteme an Wohngeb&uden
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Anspruchsvolle Sanierung von Plattenbaugebauden

In Abbildung 45 werden fiir einen im Untersuchungsgebiet vertretenen Gebaudetyp der Baureihe WBS 70 unter-
schiedliche Sanierungspakete und die damit zu erreichenden Energieeffizienzstandards (hier als Energieeffizienz-
haus der KfW-Typologie bezeichnet) dargestellt. Um die Férderkriterien zu erflllen sind zudem Anforderungen an
ein Laftungskonzept und den sommerlichen Warmeschutz zu beachten. Ersichtlich ist, dass selbst durch die Sanie-
rung mit Passivhauskomponenten d.h. MaBnahmen, die fiir das jeweilige Bauteil zum Erreichen des erforderlichen
U-Werts flihren, rechnerisch nur ein Effizienzhaus 55 erreichbar ist. Hohere Standards lassen sich nur erreichen,
wenn neben einer weiteren Erhohung des Dammstandards auch weitere technische MaRnahmen durchgefiihrt

werden. Hierzu zihlt insbesondere der Einbau von RLT-Technik.

An dieser Stelle soll in Kiirze ein Beispiel fiir ein anspruchsvolles Sanierungsprojekt gemacht werden. Das Beispiel
istinsbesondere dann anwendbar, wenn auch ein Teilrlickbau eines Gebaudes als Option zur Verfligung steht. Dies

kann in Apolda mit Blick auf die demografische Entwicklung mancherorts relevant sein.

Das im Folgenden vorgestellte Projekt bezieht sich auf die Sanierung eines Plattenbaugebdudes auf Passivhaus-
standard. Es wurde von der WBG — Wohnungsbaugesellschaft mbH WeiRwasser durchgefiihrt. Hier erfolgte der
Teilrlickbau des Gebdudes Heinrich-Hertz- Stralle 26 — 30 von 5 auf 3 Etagen. Nach dem Teilriickbau verblieben 30
WE (davon: 25 x 3-Raum-WE, 5 x 2-Raum-WE). Die MaBnahme erfolgte im 3. Quartal 2021. Das Projekt wurde
wissenschaftlich von der BTU begleitet und die detaillierten Ergebnisse kénnen unter der Quelle in der FulRnote
erfahren werden. °

Das Projekt in Weillwasser zeigt beispielhaft, wie eine energetisch anspruchsvolle Sanierung von Plattenbauge-
bduden moglich ist. Vor dem zuvor dargestellten Hintergrund lasst sich eine Anforderung an die Verbesserung der
energetischen Qualitdt der Gebaudehille bei Mehrfamilienhausern jedoch nicht aus bestehenden gesetzlichen

Anforderungen, sondern nur aus klimaschutzpolitischen Uberlegungen ableiten.
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Abbildung 46: Zustand vor Sanierung und Teilrlickbau [BTU]

9 BTU, 2012: Endbericht zum Forschungsprojekt: Energetische Optimierung eines Plattenbaukarrees —ein Beitrag zum stadti-
schen Klimaschutz
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Abbildung 47: Zustand nach Sanierung und Teilriickbau (StrafSenansicht) [BTU]

Unter ausschlieRlich klimapolitischen Gesichtspunkten wird vom Gesetzgeber eine méglichst tiefgehende Sanie-
rung d.h. das Erreichen einer moglichst guten Gebaudeeffizienzklasse bevorzugt. Entsprechende technische Mog-
lichkeiten und Losungen sind auf dem Markt verfligbar und die Umsetzung ist in der Praxis in der Regel mehrfach
erprobt. In der Realitdt muss jedoch ein Gleichgewicht zwischen dem energetischen Niveau und den Kosten ge-
sucht werden. Die Umsetzung muss zudem vereinbar mit den Anforderungen und dem Leistungsvermdgen der
Mieter hinsichtlich der Miethéhe sein. Denn die erreichten Einsparungen im Bereich der Energiekosten konnen in
der Regel nicht in Gdnze die Steigerungen der Kaltmiete auffangen. Zudem ist die Umsetzbarkeit einzelner MaR-
nahmen bspw. Aufdopplung der Ddmmung im Bereich ausgebauter Dachgeschosse, nur schwer bei bewohnten

Objekten umzusetzen.

Ergebnisse Bilanzierung EnEV 2009

Endenergie Heizung 23 kWh/m?a
Endenergie Trinkwarmwasser 17 kWh/m?a
Endenergie Warme gesamt 40 kWh/m*a

Endenergie Luftung (Strom) 3 kWh/m?a
oberste Decke
50 cm WLG 035 Priméarenergie Bilanz 37 kWh/m?a
U =0,07 WmK

Wérmebriicken
detailliert
AU = 0,04 W/m*K

Transmissionswarmeverlust 0,18 Wim*K

Luftdichtheit
gemessen
nso=0,51/h

Heizung
Fernwérme
Heizkérper

AuRenwand
26 cm WLG 032
U=0,11 WmK

Trinkwarmwasser
Fernwarme
zentral mit Speicher und
Zirkulation

Liftung '
wohnungszentrale RLT Fenster Kellerinnenwand

. Dreifachverglasung 16 cm WLG 035
t WRG 90%
m ° U =0,90 Wm*K U=0,20 WmK

Abbildung 48: Projektumsetzung in WeifSwasser [BTU]
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Quantifizierung der Effekte von SanierungsmaBnahmen

Bevor die moglichen Einsparpotenziale durch die SanierungsmafRnahmen dargestellt werden, soll eine kurze Be-
griffsklarung erfolgen. In der Fachliteratur und Gesetzgebung werden zur Beschreibung der energetischen Qualitat
eines Gebadudes die Begriffe Primar/Endenergiebedarf und Primar/Endenergieverbrauch genutzt. Beim Bedarf
handelt es sich um einen rechnerisch ermittelten Wert, wobei Standardrandbedingungen fiir AuRen- und Innen-
temperatur, Anlageneinstellungen, Nutzerverhalten usw. angenommen werden. Dagegen bezieht sich der Ver-
brauch auf die reell gemessene Energienutzung. Zwischen Bedarf und Verbrauch von Gebaduden kdnnen zum Teil
groRe Unterschiede bestehen (Abbildung 49), die in der Regel primar durch das Nutzerverhalten (bevorzugte In-
nentemperatur liegt Gber/unter der Normvorgabe, das Liiftungsverhalten weicht vom Standard ab, die Heizung ist
nicht optimal eingestellt, raumliche und zeitliche Teilbeheizung, Warmwasserverbrauch unterscheidet sich von
den Annahmen usw.) und die Witterung erklart werden. Insbesondere bei dlteren Gebauden liegt der tatsachliche
Energieverbrauch in der Regel deutlich unter dem rechnerischen Energiebedarf, was oft durch die wegen der ho-
hen Warmekosten resultierende Bereitschaft zur Anpassung des Nutzerverhaltens erklart wird. Daraus ergibt sich
wiederum, dass die tatsachliche Einsparung (in reellen Betrieb bzw. auf der Heizkostenabrechnung), die durch
Sanierungsmalinahmen an Bestandsgebduden erreicht wird, in der Regel geringer ausfillt, als die rechnerisch er-
mittelten Werte. Prinzipiell lassen sich die Abweichungen zwischen Bedarf und Verbrauch nicht ausschlieRlich

durch das Nutzerverhalten erkldren, sodass in diesem Bereich weitere Untersuchungen und Praxisstudien laufen.
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Abbildung 49: Durchschnittlicher Energiebedarfs- und Energieverbrauchskennwert nach Baualtersklassen0

10 Dena, 2016
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Die MaRnahmen an der Geb&udehiille haben Auswirkungen auf den Nutzwarmebedarf bzw. Heizwarmebedarf.
Der Heizwarmebedarf (nach DIN V 4108-6) bzw. Nutzwarmebedarf einer Heizung (nach DIN V 18599-2) ist die
rechnerisch ermittelte Energiemenge in kWh, die dem Gebaude liber ein Heizsystem zur Aufrechterhaltung einer

gewiinschten Raumtemperatur zugefiihrt werden muss.!

In den folgenden Abbildungen werden die Auswirkung der zuvor beschriebenen beiden Sanierungspakete auf den
Nutz/Heizwarmebedarf von Einfamilienhdusern (Abbildung 50) und Reihenhiusern (Abbildung 51) dargestellt. Die
Abbildungen zeigen zumal die theoretischen also rein rechnerisch —d.h. auf Grundlage von Normrahmenbedingun-
gen - ermittelten Werte. Zugleich werden aber auch die um das Nutzerverhalten korrigierten Werte (KOR) gezeigt.
Zu erkennen ist insbesondere, dass die theoretischen Werte vor allem fiir den Ausgangszustand einen deutlich
héheren Energiebedarf darstellen als die korrigierten Werte. Daraus ergibt sich in der 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 ausfillt, als es entsprechend der theore-
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.
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Abbildung 50: Auswirkung Sanierung auf Nutzwédrmebedarf (ohne Warmwasser) — Einfamilienhaus

11 Der Wert errechnet sich durch Addition des Transmissionswarmeverlustes (kumulierter U-Wert aller Bauteile) und Lif-
tungswarmeverlust unter Abzug der nutzbaren internen Warmegewinne und der solaren Warmegewinne.
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Abbildung 51: Auswirkung Sanierung auf Nutzwdrmebedarf (ohne Warmwasser) — Reihenhaus

Die Abbildungen sind folgendermafien zu interpretieren:

Ein Einfamilienhaus der Baualtersklassen 1860-1918 weist entsprechend des standardisierten Berechnungsverfah-
rens auf Basis der U-Werte einen Nutz-/Heizwirmebedarf (ohne Warmwasser) von ca. 309 kWh/m?*a auf. Im Falle
einer umfassenden Sanierung mit dem Sanierungspaket BEG (Tabelle 18) wirde dieser Wert rechnerisch auf ca.
113 kWh/m?*a und bei einer Sanierung mit dem ambitionierteren Sanierungspaket Zukunft (Tabelle 18) sogar auf
ca. 30 kWh/m?*a sinken. Daraus ergibt sich ein theoretisches Einsparpotenzial von 196 bzw. 279 kWh/m?*a was
63 bzw. 90 % gegeniiber dem Ausgangszustand entspricht. Durch die Beriicksichtigung der Erfahrungen aus der
Praxis, die auch das Nutzerverhalten einschlieBen, sinkt der Nutz-/Heizwarmebedarf im Ausgangszustand jedoch
auf 181 kWh/m?*a. Durch die SanierungsmalRnahmen sind dann Riickgingen auf ca. 105 bzw. ca. 42 kWh/m?*a
realistisch. Das Einsparpotenzial sink auf 76 bzw. 139 kWh/m?*a was 42% bzw. 77. % des Ausgangszustandes ent-
spricht. Sowohl das absolute als auch das relative (in Prozent) Einsparpotenzial sinken somit unter Einbeziehung
der praktischen Erfahrungen deutlich. Bei einem Haus der oben genannten Baualtersklasse mit 120 m? beheizter
Flache betragt die Differenz zwischen dem theoretischen und realistischen Einsparpotenzial bei der weniger am-
bitionierten Sanierung ca. 14.400 kWh pro Jahr'?, wodurch sich auch die Amortisationszeit der MaRnahmen er-
hoht. Dies bedeutet nicht etwa, dass Sanierungsmafnahmen nicht durchgefiihrt werden sollten. Es sind jedoch
realistische Annahmen zur Hohe des Einsparpotenzials zu treffen. Die Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmafnah-
men wird zudem dadurch erh6ht, wenn sie mit ohnehin erforderlich InstandsetzungsmaRnahmen verbunden wer-

den.

12 (Ausgangszustand 309 x 120 — Zustand nach Sanierung GEG 113 x 120) — (Ausgangszustand KOR 181 x 120 — Zustand nach
Sanierung GEG KOR 105 x 120) = 14.400
DSK / Seite 84
Energetisches Quartierskonzept Apolda



Szenarienbetrachtung: kumulierte Auswirkungen der Sanierungstatigkeit

Im Folgenden sollen in zwei Szenarien die Auswirkungen verschiedener Sanierungsquoten auf die Entwicklung des
gesamten Energiebedarfes im Wohngebaudesektor der Stadt simuliert werden. Hierzu wird in Szenario 1 eine Sa-
nierungsquote von 1% angenommen, die in etwa dem langjahrigen Mittel der letzten Jahre entspricht. Im Szenario
2 wird eine erhdhte Sanierungstéatigkeit von 2 % simuliert, die durch unterschiedliche Anreize oder regulatorische
Vorgaben stimuliert werden kénnte. Dargestellt wird zudem ein Maximalfall, also die Sanierung des gesamten Ge-
bdudebestandes auf einen bestimmten Zielwert. Als durchschnittlicher Zielwert der Sanierungstatigkeit wird dabei

in allen Fillen das Erreichen eines Kennwertes von 65 kWh/m? unterstellt.
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Abbildung 52: Auswirkungen der Sanierungstdtigkeit auf den Warmeenergiebedarf im Wohngebdudesektor(kWh)

Tabelle 21: Einspareffekte durch Sanierungstdtigkeit (kWh)

Wert 2045 Riickgang Absolut Riickgang relativ
Szenario 1 100.031.493 21.939.108 17,99%
Szenario 2 83.615.832 38.354.769 31,45%
100% Sanierung 57.614.595 64.356.006 52,76%

Ersichtlich ist, dass im realistischen Fall (Szenario 1) ein Riickgang des Warmebedarfes um lediglich ca. 18 % erreicht

wird. Somit kommt der kiinftigen Gestaltung der Energieversorgung eine wesentliche Rolle zu.

Da nach geltender Gesetzgebung keine Pflicht zur energetischen Sanierung von Wohngeb&duden im Bestand be-
steht, miissen Gebaudeeigentiimer hierzu motiviert werden. Eine deutliche Steigerung der Sanierungsrate tber
den langjahrigen Durchschnitt (ca. 1 % der Gebaudeflache pro Jahr) bedarf erheblicher politischer Anstrengungen,

muss mit entsprechenden finanziellen Anreizen verbunden sein und in letzter Konsequenz gegebenenfalls sogar
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verpflichtend sein. Die Stimulation kann bspw. durch attraktiv gestaltete Forderprogramme auf Bundes- und Lan-
desebene erfolgen. Auch die steuerliche Berlicksichtigung des energetischen Zustandes des Gebdudes oder der
energetischen Modernisierung fiir selbst genutztes Eigentum schafft Anreize flir Modernisierungen. Einen weite-
ren Anreiz zur Steigerung der Sanierungsrate wirden steigende Energiepreise oder eine stirkere Besteuerung des
CO:-AusstoRes nach sich ziehen. Negativ auf die Sanierungsbereitschaft wirken sich derzeit dagegen hohe Baukos-
ten, steigende Zinsen, die mangelnde Verfugbarkeit von gewissen Baustoffen und insbesondere auch des Hand-
werks aus. Die Stadt Apolda hat keinen Einfluss auf die zuvor genannten Faktoren und kann lediglich Gber weiche
Instrumente indirekt Einfluss auf die Sanierungsbereitschaft austiben. Hierbei kommt der Informationsarbeit eine

wichtige Rolle zu.

Durch das Aussetzen des KfW-Programm 432 ist die Option der Schaffung eines kostenlosen und neutralen Bera-
tungsanagebotes Uber ein Sanierungsmanagement zum Zeitpunkt der Konzeptfinalisierung nicht gegeben. Sollte
das Programm erneut auferlegt werden, bzw. eine entsprechende Alternative geschaffen werden, wird die Nut-

zung dringend empfohlen.

8.2. Potenziale der Energieerzeugung und Versorgung

8.2.1. Regulatorischer Rahmen

Wie bereits im Kapitel 8.1.1 dargestellt umfasst die zum Zeitpunkt der Finalisierung des vorliegenden Konzeptes
geltende Gesetzgebung lediglich partielle Anforderungen an den Heizungstausch, die zahlreiche Ausnahmen ent-
halten und eine verhaltnismaRig einfache Erfiillung erlauben. Zum Zeitpunkt der Konzeptverschriftlichung wurde
jedoch eine umfassende Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes vorbereitet, die deutlich weiterreichende Aus-

wirkungen haben wird.

Das zum Zeitpunkt der Konzeptverschriftlichung geltende GEG sieht im §72 eine Pflicht zum Austausch alterer
Anlagen vor. Heizungsanlagen (die mit einem flissigen oder gasformigen Brennstoff beschickt werden), die vor
dem 01.01.1991 eingebaut wurden oder alter als 30 Jahre sind, miissen demnach erneuert werden, sofern es sich
nicht um Niedertemperatur- oder Brennwertkessel handelt. Ausgenommen sind zudem Anlagen, deren Nennleis-

tung nicht zwischen kleiner 4 kW oder groBer 400 kW ist.

Von der Austauschpflicht ausgenommen sind Eigentiimer von Ein- oder Zweifamilienhdusern, die ihr Haus am 1.
Februar 2002 selbst bewohnt haben, sofern das Gebaude nicht mehr als zwei Wohnungen aufweist. Damit gilt die
Austauschpflicht zunachst vor allem fiir vermietete Gebadude. Tauschen missen aber auch selbstnutzende Eigen-
timer, wenn das Gebdude mehr als 2 Wohnungen hat oder wenn das Haus nach dem 1. Februar 2002 erworben
oder geerbt wurde. Als Frist fir den Austausch gelten zwei Jahre nach dem Eigentumsiibergang. Eine Ausnahmere-
gelung besteht ebenfalls, wenn der Austausch unwirtschaftlich ist, beispielsweise wenn ein Haus in der Heizperi-

ode nur sporadisch genutzt wird oder wenn ein Abriss ansteht. Fachbetriebe haben die Pflicht, Hausbesitzer tGber
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die Austauschpflicht zu informieren, wenn sie mit Arbeiten an der Anlage beauftragt sind oder fiir Arbeiten an der
Anlage ein Angebot erstellen. Ebenso ist der Bezirksschornsteinfeger verpflichtet, den Eigentimer hinsichtlich der
Austauschpflichten zu unterrichten. Falls eine neue Heizungsanlage (inkl. Warmwasser und Warmeverteilung) in-
stalliert werden soll, ist diese GEG-konform auszufiihren. Das betrifft nicht nur die Verwendung von bestimmten

Warmeerzeugertypen, sondern auch die Regelungen fir die Rohrleitungen und deren Dammung.

Ab dem 1. Januar 2026 diirfen Heizkessel, die mit Heizol oder mit festem fossilem Brennstoff beschickt werden,
zum Zwecke der Inbetriebnahme in ein Gebaude nur eingebaut werden, wenn der Warme- und Kalteenergiebedarf
anteilig durch erneuerbare Energien nach MaRgabe der §§ 34 bis 41 gedeckt wird (dies wird z.B. erfiillt durch einen
Anteil von Solarthermie am Warmebedarf von 15 %, die Nutzung von PV?3, die Nutzung einer Warmepumpe, eines
festen Biomassekessels oder eines Brennwertkessels bzw. BHKWS zur Nutzung flissiger Biomasse zu Deckung von

mindestens 50 % des Warmebedarf Warmepumpe usw.).

Ausnahmen bestehen, wenn bei einem bestehenden Gebaude kein Anschluss an ein Gasversorgungsnetz oder an
ein Fernwarmeverteilungsnetz hergestellt werden kann, weil kein Gasversorgungsnetz oder kein Verteilungsnetz
eines Fernwarmeversorgungsunternehmens am Grundstiick anliegt und eine anteilige Deckung des Warme- und
Kalteenergiebedarfs durch erneuerbare Energien technisch nicht moéglich ist oder zu einer unbilligen Harte fiihrt.
Samtliche Regelungen zu den Pflichten ab dem 01.01.2026 sind zudem nicht anzuwenden, wenn die AuRerbetrieb-
nahme einer mit Heizdl oder mit festem fossilem Brennstoff betriebenen Heizung und der Einbau einer neuen
nicht mit Heizol oder mit festem fossilem Brennstoff betriebenen Heizung im Einzelfall wegen besonderer Um-

stdnde durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte fiihren.

Deutlich weitereichender sind die Pflichten, die sich kiinftig aus der im September 2023 verabschiedeten Novelle
des Gebdudeenergiegesetzes ergeben. Im Kern wurden folgende Regelungen beschlossen:
1. Fiur Neubauten im Neubaugebieten gilt, dass ab dem 1.1.2024 jede neu eingebaute Heizung zu 65 % mit
erneuerbaren Energien betrieben werden muss. MalRgeblich ist der Zeitpunkt der Bauantragstellung.
2. Die Regelungen fur Neubauten in Baullicken sowie Bestandsgebdude werden mit der kommunalen War-
meplanung verzahnt:
a. In Stadten >100.000 Einwohner besteht die 65 %-Pflicht mit Implementierung der Warmepla-
nung d.h. spatestens ab dem 30.06.2026
b. In Stddten <100.000 Einwohner besteht die 65 %-Pflicht mit Implementierung der Warmepla-
nung d.h. spatestens ab dem 01.07.2028
Die Pflicht gilt flr Gebiete, flr die sich aus der Warmeplanung weder eine netzbasierte Warme-
versorgung noch klimaneutrale Gasnetze ergeben werden.
3. Bestehende Heizungen kdonnen weiter betrieben werden (mit fossilen Energien bis 31.12.2044). Kaputte

Heizungen kénnen repariert werden. Wenn eine Erdgas- oder Olheizung irreparabel defekt ist (Heizungs-

13 Die Nennleistung der PV-Anlage in kW muss dabei mindestens das 0,03-fache der Gebaudenutzflache geteilt durch die An-
zahl der beheizten oder gekihlten Geschosse nach DIN V 18599-1: 2018-09 betragen
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havarie), gibt es pragmatische Ubergangsldsungen und mehrjahrige (in der Regel fiinf Jahre) Ubergangs-
fristen. In Harteféllen kénnen Eigentiimer von der Pflicht zum Heizen mit Erneuerbaren Energien befreit
werden.

4. Die Regelungen des Gesetzes sind technologieoffen ausgestaltet. Die 65 % Pflicht kann mit folgenden
Technologien erfiillt werden:

a. Wadrmepumpe

b. Biomasseheizung (Holz, Hackschnitzel und Pellets)

c. Stromdirektheizung (nur in gut gedammten Gebauden)

d. Waéarmepumpen oder Solarthermie-Hybridheizung (Warmepumpe oder solarthermische Anlage
kombiniert mit einem mit Ol oder Gas betriebenen (Spitzenlast-)Heizkessel, oder mit einer Bio-
masseheizung)

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

f.  Gasheizung, die nachweislich mindestens 65 % nachhaltiges Biomethan oder biogenes Flissiggas
nutzt

g. Fir Gasheizungen, die auf 100 % Wasserstoff umgeristet werden kénnen, gilt: sie diirfen nach
2026 bzw. 2028 nur eingebaut und mit 65 % griinen Gasen betrieben werden, wenn ein verbind-
licher und von der Bundesnetzagentur genehmigter Fahrplan fiir die Umstellung eines Gasnetzes

auf Wasserstoff vorliegt.

Neue Gasheizungen diirfen in der Ubergangszeit zwischen Anfang 2024 und dem Moment, in dem die Warmepla-
nung greift —in Grol3stddten spatestens Mitte 2026, in kleineren Kommunen spatestens Mitte 2028 — noch einge-
baut werden. Das Gesetz sieht in diesen Fallen aber eine verbindliche Beratung beim Einbau von mit flissigem
oder gasformigem Brennstoff betriebenen Heizungen vor, um auf wirtschaftliche Risiken durchsteigende CO»-
Preise fiir fossile Brennstoffe hinzuweisen. Zudem mussen Alternativen in den Blick genommen werden, etwa auf
der Grundlage der Warmeplanung. Zweitens missen solche Gasheizungen dann, wenn das Gebaude nach abge-
schlossener Warmeplanung nicht an ein Warme- oder Wasserstoffnetz angeschlossen werden kann, ab 2029 stei-
gende Anteile Biomethan oder andere griine Gase nutzen (15 % in 2029, 30 %in 2035 und 60 % in 2040).

Besondere Regelungen gibt es zudem fiir Mehrparteienhduser mir Etagenheizungen. Wird in einem solchen Ge-
bdude ab 2024 eine einzelne neue Heizung eingebaut, startet damit eine Frist innerhalb der eine Entscheidung
daruber getroffen werden muss, ob das gesamte Gebaude langfristig durch eine zentrale Heizung oder weiterhin
durch Einzelheizungen versorgt werden soll. Diese Frist betragt zunachst 5 Jahre. Eine Wohnungseigentums-Ge-
meinschaft muss in jedem Fall bis Ende 2024 eine Entscheidung dariiber abgegeben haben, ob das laufende
Heizsystem weiterbetrieben oder verdandert werden soll. Diese Entscheidung ist dem oder der Bezirksschornstein-
feger:in mitzuteilen. Falls sie entscheiden, dass auch zukiinftig Einzelheizungen fiir Wohnungen betrieben werden
sollen, muss jede neue Heizung die Vorschriften des GEG erfllen. Falls sie entscheiden, dass das Gebaude zukiinf-
tig mit einer gemeinsamen Zentralheizung versorgt werden soll, dann verlangert sich die Frist ab dem Ausfall der

ersten Heizung auf insgesamt 13 Jahre. Danach muss die neue Heizung in Betrieb gehen.
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Die Einfiihrung der Pflichten wird durch eine umfangreiche Neugestaltung des Férdersystems begleitet. Hier sind

direkte Zuschiisse und Kredite inbegriffen auch die steuerliche Gutschrift ist moglich.

COz-Bepreisung
Parallel dazu existiert durch die seit 01.01.2021 eingefiihrte CO2-Steuer ein Marktmechanismus, der fossile Brenn-
stoffe kontinuierlich verteuern soll und somit einen zusatzlichen Anreiz fiir die nachhaltige Gestaltung der Warme-

versorgung (aber auch des Verkehrs) schaffen soll.

Der CO2-Preis wird auf fossile Brennstoffe und Kraftstoffe erhoben:
- Heizol (alle Sorten: Normal/Standard als auch Super/Premium)
- Erdgas
- Flussiggas (verfliissigtes Erdgas/Methan, Propan, Butan und andere)
- Fernwirme (sofern zur Erzeugung Ol oder Gas verbrannt wird)
- Benzin (alle Sorten: Normal, Super, Super plus)
- Diesel
- Flugbenzin
- Kohle (ab 2023)
- Abfalle (ab 2024)

Auch auf Biobrennstoffe fallt teilweise die CO,-Steuer an, z.B. auf Biogas, Biodiesel oder pflanzliche Ole wie Palmél,
Sojadl oder Kokosol, wenn sie zum Heizen oder als Treibstoff dienen (diese Brennstoffe waren 2021 und 2022 von
der Steuer befreit). Bei nachhaltigem Biogas wird ein Emissionswert von Null angenommen, so dass kein CO2-Preis
zu zahlen ist. Holzbrennstoffe wie Pellets oder Hackschnitzel sowie Holzkohle und Torf fallen nicht unter das Brenn-

stoffemissionshandelsgesetz (Anlage 1 zu § 2 Abs. 1 BEHG i. V. m. Kombinierter Nomenklatur).

Die Besteuerung erfolgt beim Markteintritt. Gelangt ein von der Steuer erfasster Brennstoff in den freien Waren-
verkehr, muss der Handler oder Produzent ein Emissionszertifikat bei der Deutschen Emissionshandelsstelle
(DEHSt) im Umweltbundesamt kaufen. Dieser Preis wird danach bis an den Endverbraucher weitergereicht.
Die Entwicklung des CO»-Preises ist in der ersten Phase gesetzlich vorgegeben.

- 2021:25Euro/t

- 2022:30Euro/t

- 2023:30 Euro / t (Preiserh6hung ausgesetzt) (zuvor 35 Euro / t vorgesehen)

- 2024: 45 Euro / t (zuvor 35 Euro / t vorgesehen)

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

- Ab 2026 beginn die Versteigerungsphase, wobei fir das erste Jahr ein Korridor von 55-65 Euro / t vorge-

geben ist.

Die Berechnung des tatsachlichen CO2-Preises fiir die einzelnen Energietrager erfolgt auf Grundlage der Emissions-

werte entsprechend der aktuellen Emissionsberichterstattungsverordnung 2030 (EBeV 2030) Anlage 2. Da der CO»-
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Preis auch der Mehrwertsteuer unterliegt, muss der errechnete Wert als Netto-Wert betrachtet werden. Die Aus-

wirkung auf den Endverbraucher steigt durch die Einbeziehung der fir den jeweiligen Energietrager geltenden

Mehrwertsteuer. Zugleich ist zu beachten, dass der Emissionsfaktor auf den Heizwert bezogen ist, sodass bei einer

Abrechnung auf Basis von Brennwert eine Umwandlung erfolgen muss (dies ist bspw. bei Erdgas der Fall, wo der

Heizwert Hi zu Brennwert Hs je nach Gaszusammensetzung mit einem Faktor von ca. 1,11 zu multiplizieren ist).

Tabelle 22: Standardwerte zur Berechnung von Brennstoffemissionen (EBeV 2030 Anlage 2)

Emissionen je Einheit

Umrechnungsfaktor  Heizwert Hi Emissionsfaktor
Heizol EL  Dichte: 845 kg/10001 42,8 GJ/t 74 kg CO2/GlJ
Erdgas 3,3 GJ/MWh 1GJ/G) 55,8 kg CO2/G)

0,2664 kg CO2/kWhyi
2,6763 kg CO2/I
3,1672 kg CO2/kg
0,2009 kg CO2/kWhti
0,1814 kg CO2/kWhs

In Abbildung 53 werden die Auswirkungen der CO2-Steuer auf die Energietrager Heizol und Erdgas dargestellt. Ein

Preis von 55 Euro / t hat bei Erdgas einen Anstieg um 1,19 ct/ kWhus brutto zu Folge. Das fihrt bei einem Jahres-
verbrauch von 25.000 kWh zu einer Mehrbelastung von 296,80 Euro (brutto). Verbraucht ein Haus 2.500 | Heizol

ergibt sich eine Mehrbelastung von 438 Euro (brutto).

40
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Abbildung 53: Auswirkungen der CO,-Steuer auf den Preis fossiler Energietréger
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Die Preisentwicklung nach dem Jahr 2026 lasst sich aktuell nicht vorhersagen. Prinzipiell soll die Menge der gehan-

delten Emissionsrechte kinftig kontinuierlich im Einklang mit den Reduktionszielen verringert werden, so dass ein

stetiger Anstieg des CO2-Preises zu vermuten ist. Es sind jedoch auch Szenarien moglich, in denen die Preisentwick-

lung eher stagnierend oder riickldufig sein konnte, so z.B. wenn die Verbrauchsmengen fir fossile Energietrager

bspw. aufgrund sehr hoher Umstiegsraten auf fossilfreie Heizsysteme schneller sinken sollten, als der vorgesehene
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Treibhausgasreduktionspfad der Bundesregierung. Diese Entwicklung erscheint unter den aktuellen Umstanden
kurz bis mittelfristig unwahrscheinlich, sodass sich die Verbraucher auf steigende CO2-Preise einstellen sollten.

Auf EU-Ebene besteht aktuell bereits ein Emissionshandelssystem (EU ETS), in das insbesondere GroBverbraucher
eingebunden sind. Fiir den Sektor Gebdude und Verkehr soll ab 2027 ein zusatzliches Emissionshandelssystem (EU
ETS 2) geschaffen werden. Das Europdische Parlament hat hierzu bereits eine Richtlinie beschlossen, die nun noch
vom Rat (Regierungsvertreter) verhandelt werden muss (Stand Juli 2023). Es wird ein Preis von ca. 45 Euro / t CO2
angestrebt, wobei die zur Stabilisierung vorgesehenen Mechanismen von diversen Experten als unzureichend be-
zeichnet werden, sodass vor einer deutlichen Uberschreitung dieser Grenze gewarnt wird. Die Menge der Emissi-
onsrechte in diesem System soll um 5,1 % und ab 2028 um 5,4 % jahrlich zuriickgehen (Basis ist das Jahr 2025). Das

deutsche und européische System sollen nicht zu einer Doppelbelastung der deutschen Verbraucher fihren.

8.2.2. Modernisierung des Heizungssystems

Neben der Gebdudehiille stellt das Heizsystem, die zweiten wesentlichen Komponenten dar, die zur Verringerung
des Energieverbrauchs und des Treibhausgasaustof3es fiihrt. Das Heizsystem kann dabei vereinfachend in den War-
meerzeuger und die Peripherie bestehend aus Regelung, dem Verteilsystem (Rohrleitungen fiir Vor- und Ricklauf),
dem Ubergabesystem (Heizkérpern oder Flichenheizungen) zur Abgabe der Heizwdrme an den Raum. Oftmals ist
ebenfalls ein Puffer- bzw. Kombispeicher ins System integriert. Zudem gehoren hierzu auch die Pumpen, die zur

Beforderung des Warmemediums innerhalb des Systems dienen.

Die in Abbildung 50 und Abbildung 51 dargestellten Werte- Nutzwarmebedarf bzw. Heizwdarmebedarf — sind nicht
mit dem Heizenergieverbrauch gleichzusetzen, der vom Verbraucher in Form der Energieabrechnung bezahlt wird.
Beim letzteren handelt es sich um die tatsachlich verbrauchte Warmeenergie, welche die Bewohner oder Nutzer
eines Gebdudes zum Heizen bendtigen. Dieser Heizenergieverbrauch wird auch als "Brutto-Heizwarmebedarf" be-
zeichnet. Die Differenz zwischen den beiden Werten geht — neben dem Nutzerverhalten (wenn abweichend von
Standardrahmenbedingungen) —insbesondere auf das Heizungssystem und seine Effizienz zuriick. Der Einfluss der
Heizungstechnik auf den Heizenergieverbrauch wird lber die Endenergieaufwandszahl dargestellt. Diese gibt an
wie viele Einheiten an Energie die Heizanlage (z. B. in Form von Erdgas) benétigt, um eine Einheit Warme im Raum
bereitzustellen. Hier flieBen die Verluste des Erzeugers sowie die Verluste aus der Heizungsperipherie also der
Ubergabe, der Verteilung und der Speicherung ein. Betrigt die Aufwandszahl beispielsweise 1,4 muss durch den
Waiarmeerzeuger 40 % mehr Energie bezogen werden, als die Gebaudehiille eigentlich fir die Aufrechterhaltung
der Zieltemperatur benotigt.

Die Tabelle 23 zeigt eine Ubersicht iiber die Energieaufwandszahlen unterschiedlicher Heizungssysteme fiir Ge-

baude mit unterschiedlichen energetischen bzw. Sanierungszustanden.
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Tabelle 23: Endenergie-Aufwandszahlen fiir die Raumheizung (ohne Hilfsenergie)'*

Mehrfamilienhaus Heizwarmebe-
darf gH [kWh/m?Z2ea]

Zentralheizung, Warmeschutz Rohrleitungen "maRig" Einfamilienhaus Heizwarmebedarf

gedammt gH [kWh/mZ2ea]

Standardkessel (Ol/Gas) bis 1986 199 1,72 161 154 15 1,73 1,52 1,43 137 1,34
1987-1994 193 167 156 1,49 145 168 1,47 139 133 13
ab 1995 1,87 162 151 145 1,41 163 143 135 1,3 1,26
Niedertemperaturkessel (Ol/Gas) bis 1986 1,84 159 149 1,42 139 168 1,48 139 1,33 1,3
1987-1994 1,76 152 142 1,36 1,32 161 1,41 1,33 1,27 1,24
ab 1995 167 1,45 135 1,29 1,26 1,55 136 1,27 1,23 1.2
Gas-Brennwertkessel bis 1994 1,61 1,39 1,3 1,24 1,21 1,49 1,31 1,23 1,18 1,15
ab 1995 158 1,37 1,28 1,22 1,19 1,48 1,29 1,22 1,17 1,14
Holz-Kessel 193 167 156 149 1,45 168 147 139 133 13
Elektrowdarmepumpe Aulenluft 0,75 062 057 054 053 072 061 056 054 0,52
Erdreich 057 048 044 042 041 055 046 043 041 04
Fernwarme 152 1,32 1,23 1,18 1,15 1,46 1,28 1,2 1,16 1,13

Zentralheizung, Warmeschutz Rohrleitungen nach Einfamilienhaus Heizwarmebedarf Mehrfamilienhaus Heizwarmebedarf
HeizAnlV / GEG gH [kWh/m?ea] gH [kWh/m?ea]

50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

Standardkessel (Ol/Gas) bis 1986 1,61 149 144 141 1,4 1,41 1,33 1,29 1,27 1,26
1987-1994 156 145 14 137 1,36 1,37 1,29 1,25 1,23 1,22
ab 1995 1,51 1,4 136 1,33 1,32 1,33 1,25 1,22 1,2 1,19

Niedertemperaturkessel (0l/Gas) bis 1986 1,49 138 1,33 1,31 1,29 1,37 1,29 1,25 1,23 1,22
1987-1994 1,42 132 127 125 124 1,31 1,23 12 1,18 1,17
ab 1995 1,35 1,25 121 1,19 1,18 1,26 1,18 1,15 1,14 1,12

Gas-Brennwertkessel bis 1994 1,3 12 1,17 1,14 1,13 1,22 1,14 1,11 1,09 1,08
ab 1995 1,28 1,18 1,15 1,12 1,11 121 1,13 1,1 1,08 1,07

Holz-Kessel 1,56 1,45 14 1,37 1,36 1,37 1,29 1,25 1,23 1,22

Elektrowarmepumpe AuBenluft 0,62 054 052 0,5 0,49 0,6 0,53 0,51 0,5 0,49
Erdreich 047 042 04 039 038 045 041 039 038 0,38

Fernwarme 1,23 1,14 11 1,08 1,07 1,19 1,12 1,09 1,07 1,06

Strom-Direkt / Nachtsp.-Hzg. 1,02

Gas-Raumheizer 1,43

0l-Ofen 1,4

Kohle-Ofen 1,6

Holz-Ofen 1,6

14 https://www.bbsr-geg.bund.de/
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Die Tabelle beriicksichtigt lediglich Entwicklungen bis zum Jahr 2004, sodass fiir neuere Anlagen durchaus bessere

Werte moglich sind. Dessen ungeachtet lassen sich draus mehrere allgemein giiltige Erkenntnisse ableiten:

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

2. neuere Heizgerdte weisen hohere Effizienzwerte auf als altere

3. Brennwertgerate sind deutlich effizienter als Standardheizkessel und Niedertemperaturgerate;

4. Wiarmepumpen und Fernwarmesysteme weisen die besten Werte auf

Ungeachtet des Alters der Heizungsanlage und der verwendeten Technologie wird eine moglichst effiziente Funk-
tionsweise des Heizungssystems durch die Optimierung der Peripherie und der Einstellungen des Warmeerzeugers
begiinstigt. Diese MalRnahmen sind somit in allen Objekten relevant. Denn die Heizungsanlage funktioniert nur
dann effektiv, wenn sie auf die Gegebenheiten des jeweiligen Objektes optimal eingestellt ist. Zahlreiche Heizsys-
teme werden oft mit Werkseinstellungen betrieben, sind nicht optimal hydraulisch abgeglichen, zeichnen sich
durch ineffiziente Pumpen, falsch eingestellte Heizkurven usw. aus. Zu den MalRnahmen, die in diesem Bereich

ergriffen werden, zdhlen unter anderem:

- der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage inklusive der Einstellung der Heizkurve

- der Austausch von Heizungspumpen sowie Anpassung der Vorlauftemperatur und der Pumpenleistung
- MaRnahmen zur Absenkung der Riicklauftemperatur bei Gebdudenetzen

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

- die DAmmung von Rohrleitungen

- der Einbau von Flachenheizungen, von Niedertemperaturheizkorpern

- der Einbau oder die Optimierung der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

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

Eine wichtige Voraussetzung fiir eine effiziente Funktionsweise des Heizsystems ist ein hydraulischer Abgleich.
Dieser sorgt dafir, dass die Heizkdrper mit der richtigen Wassermenge versorgt werden. Da sich das Wasser im
Heizungssystem grundsatzlich den Weg mit dem geringsten Widerstand sucht, flieRt es eher durch kurze und dicke
statt durchlange und diinne Heizungsrohre. Dadurch kann es zur Unterversorgung einzelner Heizkérper kommen,
bspw., wenn diese vom Heizkessel weiter entfernt sind. Bei anderen Heizkdrpern kann es wiederum zur Uberver-
sorgung kommen, wobei die Thermostatventile aufgrund des hohen Drucks nicht mehr optimal arbeiten. Oft wird
bei solchen Problemen einfach die Wassertemperatur oder der Pumpendruck erhéht, um die Temperatur in den
unterversorgten Raumen auf das gewtlinschte Niveau zu bringen. Dies verringert die Effizienz der Heizungssystems
zusatzlich. Zudem kénnen hierdurch Geradusche entstehen (Rauschen, Pfeifen, Klackern). Beim hydraulischen Ab-
gleich werden die unterschiedlichen wasserseitigen Widerstande der Heizkdrper angeglichen, indem die Kompo-
nenten der Heizungsanlage — also Heizkorper, Thermostatventile, Pumpen und Rohre — optimal aufeinander abge-
stimmt werden. Die Heizkdrper werden dadurch stets mit der richtigen Menge Heizwasser versorgt und das Effizi-

enzpotential des Heizsystems voll ausgeschépft —im Neubau ebenso wie im Bestand.

DSK / Seite 93

Energetisches Quartierskonzept Apolda



Die Schatzungen zum Einsparpotenzial durch MaRnahmen an der Heizungsperipherie gehen teils weit auseinander
und konnen oft Gbertrieben optimistisch sein. Letztendlich hdngt die Hohe des Einsparpotenzials auch vom Aus-
gangszustand ab (vergleich hierzu auch Werte in Tabelle 23). Die Ergebnisse einer Untersuchung im Auftrag des
Bundesverbrandes Erneuerbare Energien (BEE) zeigen, dass durch Optimierungsmafnahmen an der Peripherie
Einsparungen von bis zu 12 % moglich sind. In der Studie wurden die Einsparpotenziale durch den Ersatz unter-
schiedlicher konventioneller Kesseltypen, die jeweils 20 Jahre alt waren (eingebaut 1998), durch moderne Brenn-

wertkessel mit verbesserter Wirkung inkl. der Auswirkungen durch MaRnahmen an der Peripherie untersucht.®®

Tabelle 24: Einsparungen beim Ersatz alter Kessel durch Brennwertkessel

Austauschgerit Einsparung durch Einsparung durch Gesamtes

Kesseltausch ~ Optimierung Peripherie Einsparpotenzial
Konstanttemperaturkessel 10-15 % 5-12 % 15-27 %
Niedertemperaturkessel 5-10 % 5-12 % 10-22 %
Brennwertkessel 2-3% 5-12 % 7-15 %

Obwohl eine optimal eingestellte Peripherie fir das effiziente Funktionieren des Heizungssystems wesentlich ist,
rickt mit Hinblick auf die Warmewende der Ersatz von fossil betrieben Heizungsanlagen durch Systeme auf Basis
erneuerbarer oder nachhaltiger Energien in den Vordergrund. Vor diesem Hintergrund soll an dieser Stelle der
Vergleich unterschiedlicher Systeme zur dezentralen Warmeversorgung von Wohnobjekten dargestellt werden.
Die Berechnungsergebnisse basieren auf einer Untersuchung des BDEW.!® Als Referenzobjekt dient ein anlagen-
technisch zu sanierendes Bestandsgebdude (Einfamilienhaus mit Wohnfliche 150 m?, Nutzfliche 210 m?). Hierbei
wird von einem einheitlichen baulichen Warmeschutz der Gebdudehiille ausgegangen, welcher etwa 20 bis 25
Jahre alte Gebaude bzw. warmeschutztechnisch teilsanierte dltere Gebdude aufweisen. Diese Rahmenbedingun-
gen treffen auf zahlreiche Objekte im Untersuchungsgebiet zu und erlauben somit eine gute Ubertragbarkeit bzw.

kénnen als Orientierungshilfe dienen. Als Referenzsystem dient ein Erdgasniedertemperaturkessel.

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

Brennstoffzellenanlage

Die in der BDEW-Untersuchung angesetzten Kosten spiegeln das Niveau des Jahres 2021 wieder und sind somit —

nicht vergleichbar mit dem aktuellen Preisniveau. In Bezug auf die Energiekosten wurde somit eine Korrektur

15 Econsult (2018): Einsparungen von Endenergie und CO2 beim Ersetzen alter Heizkessel durch Brennwertkessel — eine detail-
lierte Betrachtung von Einsparpotentialen in Abhdngigkeit der Ausgangslage
16 BDEW: Heizkostenvergleich Altbau 2021
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durchgefiihrt, die neben der Marktentwicklung auch die Einfihrung der CO»-Bepreisung beriicksichtigen soll. Die
Energiekosten basieren auf einer Abfrage in einem Vergleichsportal (20.07.2023) und betragen fiir Erdgas 8,9
ct/kWh, fiir Strom 28 ct/kWh, fiir Warmepumpenstrom 23,7 ct/kWh und fir Pellets 8 ct/kWh.

Die Ergebnisse zeigen, dass unter den angegebenen Parametern die Warmepumpen-Systeme insbesondere in
Kombination mit PV-Anlagen glinstigere Jahresgesamtkosten aufweisen, als gasbasierte Heizungen. Hybrid-Hei-
zungen, Brennstoffzellen-Systeme und Pelletheizungen sind dagegen deutlich teurer. Dies muss nicht zwangslaufig
bedeuten, dass die Warmepumpensysteme fiir jedes Gebdude die beste oder passende Alternative darstellen. Die
Warmepumpen-Varianten bedirfen einer umfassenden Anpassung des Heizungssystems. Diese ist zwar in den
dargestellten Investitionskosten beriicksichtigt, jedoch kann sie objektspezifisch sehr stark variieren oder im Ein-
zelfall nicht umsetzbar sein. Ist der Einbau von Niedertemperaturheizkérpern oder Flachenheizsystemen nicht
moglich, kann die Warmepumpe nicht die geforderten Effizienzwerte (Jahresarbeitszahl) erreichen. Die genaue
Entscheidung liber den einzubauenden Warmeerzeuger muss daher immer auf Grundlage einer detaillierten Ana-
lyse des Ist-Zustandes durch einen Fachplaner erfolgen. Eine Erstberatung sowie ein unabhangiger Vergleich un-
terschiedlicher Lésungsvarianten kann Uber eine Beratungsleistung im Rahmen des durch die KfW geférderten
Sanierungsmanagements erfolgen. Bei der Entscheidungsfindung ist auch die perspektivische Entwicklung der CO»-
Steuer und die sich daraus ergebenden Auswirkungen auf die Betriebskosten sowie die fest vorgesehene Frist fir
die Nutzung fossiler Energietrager zum Heizen (31.12.2044) zu berilcksichtigen. Aufgrund der CO2-Bepreisung ist
kinftig bei fossilen Energietrdgern (Erdgas, Heizol) mit einer deutlichen Steigerung der Brennstoffkosten zu rech-
nen, sodass diese Systeme gegeniber nicht-fossilen Heizungen an Attraktivitat verlieren werden. Dessen ungeach-

tet sind die Vorgaben des GEG an neu zu installierende Heizungen zu beachten.
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Tabelle 25: Heizkostenvergleich Altbau (Teil 1)
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Heizkostenvergleich Altbau (Teil 2)

Tabelle 26
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8.3. Potenziale aus erneuerbaren Energien

8.3.1. Sonnenenergie

Wie im Kapitel 4.3 dargestellt, sind auf dem Stadtgebiet bereits 9,6 MWp PV-Anlagen installiert. Die Photovoltaik-
anlagen wandeln mittels Halbleitertechnologie Sonnenenergie in elektrische Energie um, wahrend Solarthermie-
anlagen durch die Absorption von Sonnenstrahlen mittels thermischer Kollektoren Warme erzeugen. Diese er-
zeugte Warme wird anschlieRend zur Wassererwdarmung oder Raumheizung genutzt. Zusatzlich finden auch Hyb-

ridsysteme Verwendung, die aufgrund ihrer hohen Effizienz besonders bei begrenzten Flachen eingesetzt werden.

Die effektive Nutzung von Solarenergie ist von verschiedenen Faktoren abhangig, wobei die Ausrichtung der Dach-
flache einen maBgeblichen Einfluss auf den erzielbaren Ertrag der Anlage hat. Die héchsten Ertrage werden bei
einer sudlichen, stidostlichen oder siidwestlichen Ausrichtung erwartet, wahrend auch 6stliche oder westliche Aus-
richtungen gute Ergebnisse liefern kdnnen. Dies macht sie grundsatzlich ebenfalls fiir die Nutzung von Sonnen-
energie geeignet. Ein weiterer entscheidender Faktor fiir den Ertrag ist die Dachneigung. Die optimale Nutzung der
Sonnenenergie erfolgt, wenn das Sonnenlicht im rechten Winkel auf die Anlage trifft. Aufgrund der jahreszeitlichen

Verdanderungen im Einstrahlwinkel der Sonne variiert die ideale Dachneigung je nach Art der Nutzung.

Fir Solarthermieanlagen zur Trinkwassererwarmung, die vorwiegend im Sommer genutzt werden, eignet sich ein
geringerer Neigungswinkel von etwa 30 bis 50 Grad aufgrund des héheren Sonnenstands. Solarthermie zur Hei-
zungsunterstiitzung, die in den Ubergangsmonaten im Friihjahr und Herbst Verwendung findet, erzielt eine opti-
male Leistung bei einer Neigung von etwa 45 bis 70 Grad, da die Sonne zu dieser Zeit tiefer am Himmel steht. Eine
zu hohe Ertragsleistung im Sommer kann aufgrund des geringeren Warmebedarfs nur begrenzt genutzt werden

und kénnte zu Stagnation fiihren.

Fir Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung liegt die optimale Dachneigung in Deutschland zwischen 35 Grad und
45 Grad, wobei im Norden eine steilere Dachneigung vorteilhaft ist. In Deutschland ist neben direkter Sonnen-
strahlung auch ein hoher Anteil an diffuser Strahlung vorhanden, wodurch Dacher mit Abweichungen von der op-
timalen Neigung fur die Nutzung von Sonnenenergie geeignet sind. Um auch Flachdacher und Dacher mit geringem
Neigungswinkel nutzbar zu machen, kann eine Aufstanderung der Anlage auf dem Dach vorgenommen werden.
AuRerdem wirken sich mogliche Verschattungen der Anlage auf dessen Ertrag aus und sollten bei der Planung der
Anlage Berlicksichtigung finden. Zu grof¥flachigen Verschattungen kommt es haufig durch Bdume oder groRere
Gebaude in der Umgebung. Aber auch kleinere Verschattungen z.B. durch Satellitenschiisseln oder Schornsteine
beeinflussen den Ertrag der Anlage. Die Bedingungen fiir die Nutzung von Sonnenenergie sind in Apolda bei einer

jahrlichen globalen Einstrahlung von ca. 1.021 — 1.100 kWh/a bei einer idealen Stidausrichtung als gut zu bewerten.
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In der nachfolgenden Tabelle wurden die im Jahr méglichen Anlagenertrige pro 1kWp AnlagengréRe (ca. 8m? PV

Anlage) in Abhangigkeit der Dachneigung, sowie der Siidabweichung des Daches fiir Apolda dargstellt.

Tabelle 27: Jahrlicher Anlagenertrag in kWh/kWp am Standort Apolda in Abhéngigkeit von Dachneigung und -ausrichtung

Sudabweichung

0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 60° 70° 80° 90°
30° 967 965 961 959 954 946 941 935 923 917 903 875 847 818 788
35° 973 970 966 963 957 947 942 934 920 913 899 871 838 804 769
40° 979 976 970 967 960 947 942 933 917 908 895 867 828 789 750
45° 970 966 960 956 950 941 935 926 909 900 884 852 812 771 729
50° 961 957 950 946 942 934 930 919 901 892 874 838 796 753 708
55° 941 938 934 931 926 916 910 900 881 871 852 815 774 732 688
60° 921 920 918 917 910 899 892 880 861 850 831 792 753 711 667

Die nachfolgende Tabelle prasentiert eine vereinfachte wirtschaftliche Analyse fiir Photovoltaikanlagen auf Ge-
bauden mit unterschiedlichen Dachausrichtungen, wobei alle drei Gebadude eine Dachneigung von 40 Grad aufwei-
sen. Das erste Gebaude ist ideal nach Stiden ausgerichtet, wahrend die anderen beiden Gebaude um 25 Grad bzw.
75 Grad von der idealen Slidausrichtung abweichen. Die Darstellungen bertcksichtigen weder mogliche Strom-
preissteigerungen (statische Betrachtung) noch eine Kapitalverzinsung (es wird angenommen, dass die Anlage
ohne Kreditaufnahme aus Eigenmitteln finanziert wird und diese Eigenmittel anderweitig nicht angelegt sind). Hin-
gegen werden eine Pauschale fiir die Anlagenwartung sowie erhdhte finanzielle Aufwendungen fiir die Versiche-

rung berticksichtigt.

Die Ergebnisse zeigen, dass unter den aktuellen Férderbedingungen und selbst ohne Einbeziehung eines Anstiegs
der Strompreise die Anschaffung einer PV-Anlage in allen drei Fillen vorteilhaft ist. Die Systemkosten kénnen bei
idealer Siidausrichtung und einer Abweichung um 25 Grad allein durch die Einsparung des Netzstrombezugs ge-
deckt werden. Die erzielte Einspeiseverglitung ermoglicht die Deckung der laufenden Kosten. Selbst bei einer Ab-
weichung von der idealen Siidausrichtung um 75 Grad lassen sich die System- und Wartungskosten durch die Ein-
sparung der Strombezugskosten und der Einspeisevergiitung decken. Die Stromgestehungskosten variieren je nach
Ausrichtung liber die gesamte Laufzeit betrachtet (inklusive Wartung und Versicherung) zwischen 9,8 und 11,9
Cent pro Kilowattstunde (netto). Eine potenzielle Erhohung der Strompreise wiirde die Gesamtwirtschaftlichkeit

des Systems weiter steigern.
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Tabelle 28: Beispielhafte Stromgestehungskosten fiir verschiedene Ausrichtungen

0° 25° 75°
Systemkosten bei einer Leistung von 4 kWp (ca. 32m? 5.600 Euro 5.600 Euro 5.600 Euro
Dachfliche)
Wartung und Versicherung (liber 20 Jahre) pauschal 1.904 Euro 1.904 Euro 1.904 Euro

1,7 %*a

Ertrag 979 kWh/kWp 950 kWh/kWp 808 kWh/kWp
Ertrag liber 20 Jahre (Leistungsreduzierung 0,25% * a) 76.460 kWh 73.961 kWh 63.105 kWh
Vergitung (bis 08/2024) 8,11 ct/kWh 8,11 ct/kWh 8,11 ct/kWh
Eigenverbrauch 25 Prozent 25 Prozent 25 Prozent
Kumulierte Einspeisevergiitung (75 % des Stromertrags) 4.651 Euro 4.499 Euro 3.838 Euro
Einsparung durch Eigenverbrauch (25 % des Stromertrags 5.734 Euro 5.547 Euro 4.733 Euro
bei Stromkosten von 30 ct/kWh)

Stromgestehungskosten 9,8 ct/kWh 10,1 ct/kWh 11,9 ct/kWh

Es bestehen zahlreiche Portale, auf denen man die Eignung seines Daches fiir die Installation einer PV-Anlage prii-
fen und auch den moglichen Ertrag bzw. die Wirtschaftlichkeit darstellen kann. Beispielhaft wird hier auf den Thi-

ringer Solarrechner verwiesen: https://solarrechner-thueringen.de/#s=solarinfotext;vorteile

Freiflachen-Anlagen

Mit einem wachsenden Interesse an PV-Anlagen haben sich Freiland-Solaranlagen als eine attraktive Alternative
zu herkdmmlichen Photovoltaiksystemen auf Dachern entwickelt. Diese Anlagen, die auf freiem Feld errichtet wer-
den, bieten den Vorteil, dass sie nicht durch die raumlichen Gegebenheiten eines Gebdudes beschrankt sind. Ak-
tuell sind diese Systeme oft in groRem Malstab umgesetzt, mit Anfangskapazitdten ab 5 kW und der Moglichkeit,
auf mehrere Megawatt zu erweitern, um so den Strombedarf ganzer Gemeinden oder Industriegebiete zu decken.
Die erzeugte Elektrizitat flieRt direkt in das allgemeine Versorgungsnetz und tragt somit zur Energieversorgung bei.
Obwohl die Beantragung von Férdermitteln nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fiir Freiland-Solaranla-
gen komplexer ist als bei kleineren Systemen stellt die Investition in solche Anlagen unter den derzeitigen Forder-
bedingungen eine liberlegenswerte und profitable Entscheidung dar.

Wie bereits erwdhnt gibt es im Quartier bereits einige Freilandanlagen und eine Reihe an groRflachigen Dachanla-
gen, die einen wesentlichen Teil der gesamten installierten Leistung der Gemeinde ausmachen. Um das Potential
fiir weitere Entwicklungen in diesem Bereich zu erkunden, werden insbesondere die in Abbildung 56 dargestellten
Flachen in Betracht gezogen. Aus einem Entwurf der Energieversorgung Apolda geht hervor, dass auf diesen Fla-

chen eine PV-Leistung von ca. 22 MWp installiert werden kénnte, die einen jahrlichen Energieertag von 22 GWh
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liefern wirde. Die Freiflaichen PV-Anlagen wirden ungefahr 20% des derzeitigen Stromverbrauchs im Untersu-
chungsgebiet decken und stellen deshalb einen entscheidenden Schritt zur weiteren Nutzung erneuerbarer Ener-

giequellen dar.
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Abbildung 56: Mégliche Gebiete fiir zuklinftige Freiland-Solaranlagen

Anlagen auf Dachflachen

Um das theoretische Potenzial der Energieerzeugung durch Photovoltaikanlagen auf den Dachern innerhalb des
Quartiers abzuschatzen, wurden aktuelle Luftbilder des Gebaudebestands im Quartier analysiert und mithilfe von
Geoinformationssystemen (GIS) erfasst und ausgewertet. Die Datengrundlage setzt sich aus den offiziell ver6ffent-

lichten Gebaudekérper aus dem ALKIS Thiiringen und dem Rasterdatensatz fiir die solare Einstrahlung zusammen.

Folgende Schritte wurden zur Ermittlung des Potentials durchgefiihrt:

- Klassifizierung nach Dachform der Datensatz bietet verschiedene Kategorien: Satteldach, Walmdach,
Flachdach, Turmdach, Bogendach und andere Dachformen. Gebaude, die aufgrund ihrer geringen Grund-
flache oder lhrer Dachform als ungeeignet erschienen, wurden ausgeschlossen. Dies betraf nur eine mi-
nimale Anzahl der vorhandenen Dacher. Zudem wurden Rasterzellen mit einer Neigung von mehr als 60°
und einem Einstrahlungswert von unter 600 kWh/m? entfernt.

- Beriicksichtigung der Dachausrichtung: die sinnvoll nutzbare Dachflache hangt von der Ausrichtung ab.
Besonders Dacher, die nach Norden ausgerichtet sind und somit ein geringeres Einstrahlungspotenzial
aufweisen, werden prinzipiell nicht fiir die Installation von Photovoltaikmodulen genutzt. Diese Abwa-
gung flhrt zu einer Reduzierung der gesamten nutzbaren Dachfldache je nach Dachart und Ausrichtung.

- Grenzen der gesamtheitlichen Betrachtung: im Rahmen der Analyse erfolgte keine Einschatzungen be-
zliglich der Baufalligkeit, Bewohnbarkeit oder Nutzung der Gebaude. Es werden Flachen ohne Berlicksich-

tigung von spezifischen Zustandsmerkmalen oder Nutzungseigenschaften der Gebaude inkludiert.
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Ergebnisse

Die durchgefiihrte Analyse der verfiigbaren Dachflaichen im Quartier liefert eine theoretische Abschatzung des
Potenzials fiir PV-Energiegewinnung. Dabei ist zu betonen, dass es sich um eine explorative Berechnung handelt,
die auf verschiedenen Annahmen basiert. Das Hauptziel dieser Rechnung besteht darin, die GréRenordnung des
Potenzials aufzuzeigen und ein generelles Verstandnis flr die Moglichkeiten der Nutzung von Photovoltaikanlagen
auf den Dachern zu vermitteln. Die Flichenpotenziale der Dachflichen betragen insgesamt 3.233.000 m?2 und ver-

teilen sich auf die unterschiedlichen Dacharten wie folgt:
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Abbildung 57: Dach- und Kollektorfldche fiir PV-Potentiale (Eigene Darstellung)
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Abbildung 58: Ertragsanteile bezogen auf die Dachart und Ausrichtung (Eigene Darstellung)
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Die durchgefiihrte Analyse der verfligbaren Dachflachen im Quartier liefert eine theoretische Abschatzung des
Potenzials erneuerbarer Energiegewinnung durch Photovoltaikanlagen. Basierend auf verschiedenen Annahmen
wurde die GroRenordnung des Potenzials fir jede Dachart und Ausrichtung ermittelt. Die Gesamtflache der fir
Photovoltaik genutzten Module betragt ungefdahr 878.600 Quadratmeter. Dies macht 28 % der gesamten Dachfla-
che der einbezogenen Gebaude aus. Aus dieser Flache ergibt sich ein theoretisches jahrliches Energieerzeugungs-
potenzial von rund 815 GWh durch die Nutzung von Photovoltaik-Technologien. Das entspricht mehr als dem der-
zeitigen Energieverbrauch des Untersuchungsgebiets. Diese Berechnungen bieten Einblicke in die Moglichkeiten
der Nutzung von Photovoltaik auf den Dachern. Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass es sich um eine explorative

Rechnung mit vielen Annahmen handelt, die lediglich das generelle Potenzial aufzeigt.

Tabelle 29: Ubersicht der Ergebnisse

Dachtyp Dachaus-  Anzahl Dachflache Kollektor- Ertrag @ Kollektorer-
richtung [m?%] fliche [m?] [MWh/a] trag [kWh/m2/a]
Flachdach 7.241 1.340.140 407.900 363.700 891
Pultdach/Zeltdach Ost/West 1.468 97.270 23.800 19.600 824
Pultdach/Zeltdach Sud 886 64.490 16.900 15.400 908
Satteldach Ost/West 5.539 762.830 196.200 166.100 846
Satteldach Sud 3.510 451.990 141.500 134.300 949
Mischformen Ost/West 2.687 220.310 52.400 43.700 833
Mischformen Sud 1.671 144.89 41.500 38.400 925
Walmdach Ost/West 1.307 101.250 23.200 19.000 821
Walmdach Sud 655 49.840 15.200 14.600 966
Summe 24.964 3.233.000 918.400 814.800 890

Balkonkraftwerke

In den letzten Jahren hat sich der Trend neben den "klassischen" PV-Anlagen auch vermehrt in Richtung Balkon-
kraftwerke entwickelt. Diese Lésungen kénnen in der Regel unabhdngig von den Wohnverhaltnissen installiert
werden und sind zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Konzeptes auf eine Leistung von 600 W begrenzt
(Erhohung auf 800 W wird diskutiert). Der erzeugte Strom wird durch einen Wechselrichter direkt in Giber eine
Steckdose eingespeist, wodurch der Stromverbrauch in der eigenen Wohnung reduziert werden kann. Grundsatz-
lich besteht auch fir diese Anlagen die Moglichkeit der Inanspruchnahme der EEG-Férderung, jedoch sind die da-
mit einhergehenden Mehraufwéande (Zweirichtungszahler) hoher, als der erzielbare Ertrag, sodass die Nutzung der
Einspeisevergitung unter den zum Zeitpunkt der Konzepterstellung geltenden Bedingungen nur bedingt sinnvoll
ist. Derzeit wird jeoch zwischen den Koalitionspartner das Solarpaket | verhandelt, welches zur Entbirokratisie-

rungen der Balkonkraftwerke fliihren wiirde.
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8.3.2. Mieterstrom

Um die Ausweitung von PV-Anlagen auch auf Gebdude mit reinen Mietwohnungen zu unterstiitzen und die Be-
wohner an den Vorteilen der Stromerzeugung zu beteiligen, bestehen sog. Mieterstrom-Modelle. Dabei ist es mog-
lich, den Strom, der auf dem Dach eines Mietshauses erzeugt wird, direkt an die Mieter weiterzugeben. In der
Praxis ibernimmt der Vermieter Ublicherweise die Stromvermarktung an seine Mieter nicht selbst, sondern be-
traut Dritte mit dieser Aufgabe. Bei diesen Dritten handelt es sich hdufig um auf Energiedienstleistungen speziali-
sierte Unternehmen. Anders als beim Strombezug aus dem Netz entfallen zwar Netzentgelte, netzseitige Umlagen,
die Stromsteuer, die Konzessionsabgabe und seit dem 01.01.2023 auch die EEG-Umlage, allerdings verursachen
Mieterstrommodelle fiir den Anbieter zusatzlichen Aufwand fiir Vertrieb, Messwesen und Abrechnung (einschlieR-
lich Stromkennzeichnung). Die Férderung des solaren Mieterstroms soll die bestehende Wirtschaftlichkeitsliicke
schliefen und damit PV-Anlagen fiir Miethduser attraktiver machen. In Apolda fallen zahlreiche Wohnobjekte in
die Kategorie von Mehrparteien-Mietobjekten. Fir diese Hauser kann das Mieterstrommodell eine Moglichkeit

darstellen, die Bewohner an der Energiewende aktiv partizipieren zu lassen.

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf Hinweisen der Bundesnetzagentur®® und sollen den Vermietern als erste

Hilfestellung fiir die energetische Nutzung der Dachfldachen ihrer Objekte dienen.

Es gibt nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) unterschiedliche Férdermoglichkeiten fiir Solaranlagen auf
Mehrparteiengebduden oder vermieteten Wohngebduden. Fiir die Erschliefung der Dachflachen fir die Solar-

strom-Erzeugung kommen im Wesentlichen zwei verschiedene Konzepte in Betracht:

- Volleinspeisungs-Modell (mit erhéhter Einspeisevergitung oder Marktpramie) — dieses Modell wird be-
reits auf mehreren Objekten der HWG praktiziert - oder
- Mieterstrom-Modelle (mit oder ohne EEG-Férderung per ,Mieterstromzuschlag”) und Uberschussein-

speisung (mit Einspeisevergitung oder Marktpramie).

Volleinspeisungs-Modell

Die erhohte EEG-Forderung fiir Solaranlagen in Volleinspeisung ist eine besonders unkomplizierte und sicher kal-
kulierbare Férdermoglichkeit — gerade auch fir die ErschlieRung der Dacher von Mehrparteien- oder vermieteten
Wohngebauden. Speist der Anlagenbetreiber den mit der Solaranlage erzeugten Strom vollstandig in das Netz ein,
kann er dafiir nach gesetzlichen Vorgaben eine erhéhte Einspeisevergilitung oder — je nach EEG-VerduBerungsform
— eine erhéhte Marktpramie in Anspruch nehmen (§ 48 Abs. 2a EEG 2023). Dies ist auch per kaufméannisch-bilan-
zieller Einspeisung méglich (Hinweis 2021/2 zur kaufménnisch-bilanziellen Einspeisung®®). Fiir den eingespeisten
Strom kann er keinen ,Mieterstromzuschlag” zusatzlich in Anspruch nehmen. Die Letztverbraucher im Haus wer-

den in diesem Fall regular vom Stromlieferanten ihrer Wahl versorgt.

18 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/EEGAufsicht/Mieter-
strom/start.html

19 https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_lInstitutionen/Erneu-
erbareEnergien/Hinweispapiere/Hinweis_kaufmannische.pdf?__blob=publicationFile&v=4
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Volleinspeisung auf Mehrparteiengebduden
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Abbildung 59: Schematische Darstellung Volleinspeisung auf Mehrparteigebduden 20

Mieterstrom-Modelle
Mieterstrom-Modelle sind in der Praxis verschieden ausgestaltet. Gemeinsam ist diesen Vermarktungsmodellen
im Allgemeinen, dass

- der Strom vor Ort mit einer Solaranlage, einem BHKW oder einer ahnlichen Erzeugungsanlage erzeugt,

- vorrangig an die Hausbewohner (ohne Nutzung des Netzes) innerhalb der Kundenanlage geliefert und im

Gebdude verbraucht sowie

- im Ubrigen als ,Uberschusseinspeisung” in das Netz gespeist wird.
Modelle dieser Art werden seit vielen Jahren praktiziert. Es gibt sie in verschiedenen Varianten mit und ohne EEG-
Forderung. Gemeinsam ist den Modellen, dass auf den innerhalb der Kundenanlage erzeugten, gelieferten und
verbrauchten ,,Mieterstrom” keine Netzentgelte, Umlagen und Abgaben anfallen. Ein wesentlicher Teil der Renta-
bilitat resultiert in der Regel aus diesen Einsparungen. Mit dem Entfall der EEG-Umlage zum 1. Januar 2023 (und
ihrer vorherigen Absenkung auf null Euro zum 1. Juli 2022) hat sich die wirtschaftliche Attraktivitat fir Mieter-
strom-Lieferungen erhoht. Die Umlage war zuvor auch bei Lieferungen innerhalb der Kundenanlage zu zahlen. Die

entfallene EEG-Umlage entlastet somit alle Mieterstrom-Lieferanten unmittelbar.

Bei Mieterstrom-Modellen mit Solaranlagen kann der Anlagenbetreiber nach den gesetzlichen Vorgaben des EEG

eine zweifache Férderung in Anspruch nehmen:

20 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/Solaranlagen/Solar_Mehr-
parteien/start.html
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- zum einen den ,Mieterstromzuschlag” fir die Mieterstrom-Liefermengen und

- zum anderen die Einspeisevergiitung (oder Marktpramie) fiir die Uberschusseinspeisung ins Netz.

Grundmodell: EEG-geforderte Mieterstromlieferung des Anlagenbetreibers

Stark vereinfacht dargestellt, liefert der Betreiber der Solaranlage in diesem Grundmodell seinen selbst erzeugten
(Mieter-) Strom nach Verfligbarkeit und Bedarf an die Letztverbraucher des Hauses, auf dem die Solaranlage er-
richtet wurde. Erganzend liefert er auch alle anderen Strommengen, die diese verbrauchen, wenn die Sonne nicht
scheint oder der Solarstrom nicht ausreicht, indem er diesen (Zusatz-) Strombezug aus dem Netz zukauft. Der An-
lagenbetreiber ist in diesen Modellen zugleich der Stromlieferant der Hausbewohner und muss die damit verbun-
denen Pflichten einhalten. Dazu gehoren u. a. besondere verbraucherschutzrechtliche Anforderungen an EEG-ge-

forderte Mieterstromvertrage. Es bleibt ihm freigestellt, die Hilfe eines Dienstleisters in Anspruch zu nehmen.

Die (Uberschuss-) Einspeisung ins Netz wird im Fall der Einspeisevergiitung vom Netzbetreiber bilanziert und tiber
den EEG-Ausgleichsmechanismus zugunsten des EE-Kontos vermarktet. Im Falle einer Direktvermarktung kiimmert

sich der beauftragte Direktvermarkter um die Bilanzierung und Vermarktung.

Grundmodell: Mieterstromlieferung des Anlagenbetreibers
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Abbildung 60: Schematische Darstellung: Mieterstromlieferung des Anlagenbetreibers?!

Lieferkettenmodell: EEG-geforderte Mieterstromlieferung iiber Dritten

2 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/Solaranlagen/Solar_Mehr-
parteien/start.html
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Betreiber von Solaranlagen, die ab dem 1. Januar 2021 in Betrieb genommen wurden, kénnen auch die Variante
des sogenannten Lieferketten-Modells nutzen. Im Vergleich zum Grundmodell kann der Anlagenbetreiber in dieser
Variante den Mieterstromzuschlag fir den Strom aus seiner Solaranlage auch erhalten, wenn er den Strom (ohne
Netzeinspeisung) innerhalb der Kundenanlage an einen Dritten weitergibt, der diesen Strom wiederum nachweis-
lich unter Einhaltung der Voraussetzungen des Mieterstromzuschlags an die teilnehmende , Mieterstromkund-

schaft” (Letztverbraucher) liefert. Dieser Dritte ist in diesem Fall der verantwortliche Stromlieferant.

Lieferkettenmodell: Mieterstromlieferung iiber dritten Stromlieferanten
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Abbildung 61: Schematische Darstellung: Mieterstrommodell tiber dritten Stromlieferanten (Lieferkette)??

Gesetzliche Vorgaben zum Mieterstromzuschlag

Fir die Inanspruchnahme des Mieterstromzuschlags sind die gesetzlichen Anforderungen zu beachten, die nach
dem Inbetriebnahmedatum fir die jeweilige Solaranlage maRgeblich sind. Fir Solaranlagen, die nach dem 1. Ja-
nuar 2023 in Betrieb genommen werden sind insbesondere die Anforderungen nach § 19 Abs. 1 Nr. 3, § 21 Abs. 3,
§ 21b EEG 2023 relevant.

Die Bundesnetzagentur hat 2017 den Hinweis 2017/3 zum Mieterstromzuschlag (Version 1.1)% veréffentlicht. Ge-
setzliche Anderungen an den Berechnungsgrundlagen des Mieterstromzuschlags vom 17. Dezember 2018 hatten

eine punktuelle Anpassung des Hinweispapiers zur Berechnung des Mieterstromzuschlags erforderlich gemacht.

22 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/Solaranlagen/Solar_Mehr-
parteien/start.html
23 https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Erneu-
erbareEnergien/Mieterstrom/Hinweis_Mieterstrom.pdf?__blob=publicationFile&v=6
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Im Hinweispapier zum Mieterstromzuschlag werden die Grundziige der Mieterstrom-Forderung nach dem EEG
2017 erlautert. Fiir Anlagen, die vor dem 1. Januar 2021 in Betrieb genommen wurden, gelten weiterhin diese
rechtlichen Regelungen, wie sie im Hinweispapier erldutert werden. Die gesetzlichen Regelungen zum Mieter-
stromzuschlag wurden jedoch seitdem mehrfach angepasst. Das Hinweispapier dient dennoch als Orientierungs-
hilfe, um eine einheitliche Anwendungspraxis zu férdern und Rechtsunsicherheiten zu vermindern. Im Folgenden

werden lediglich einige der seitdem erfolgten Anderungen skizziert.

- Quartiersbezug: der Strom kann nach dem EEG 2021 nicht nur in demselben Gebdude oder Wohngeb&u-
den bzw. Nebengebduden im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang, sondern auch ,in demselben
Quartier, in dem auch dieses Geb&ude liegt” verbraucht werden. Maligeblich ist demnach, dass der Strom
innerhalb des Quartiers, in dem das Gebdude mit der neuen Solaranlage steht, nach den weiteren Vo-
raussetzungen des Mieterstromzuschlags geliefert und verbraucht wird. Die Beschrankung des EEG 2017
auf den ,,unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang mit diesem Geb&dude” wurde durch den Quartiersbe-
zug abgelost. Es bleibt jedoch zu beachten, dass auch bei der Belieferung von Letztverbrauchern innerhalb
desselben ,Quartiers” die Nutzung eines Netzes fiir die allgemeine Versorgung (§ 3 Nr. 35 EEG 2021) die

Zahlung des Mieterstromzuschlages ausschlieft.

- Teilweise Anderung der Zusammenfassungsregelung: Bei einer neuen Mieterstromanlage werden fiir die
Bestimmung der Forderhéhe des Mieterstromzuschlags zur Ermittlung der GroRe der neuen Solaranlage
— unabhangig von der Betreibereigenschaft — mehrere Anlagen ausnahmsweise nicht nach MaRgabe des
§ 24 Abs. 1 S. 1 EEG 2021 zusammengefasst, soweit sie nicht an demselben Anschlusspunkt (i. S. v. § 55
Abs. 5 MsbG) betrieben werden (§ 24 Abs. 1 S. 4 EEG 2021). Anlagen, die an demselben Anschlusspunkt
(i. S. v. § 55 Abs. 5 MsbG) betrieben werden, sind hingegen weiterhin nach § 24 Abs. 1 S. 1 EEG 2021
zusammenzufassen. Zur Bestimmung der Férderhdhe fiir die Uberschusseinspeisung in das Netz, bleibt
es unabhangig vom Betrieb an einem oder an mehreren Anschlusspunkten bei der allgemeinen Zusam-
menfassung nach § 24 Abs. 1 S. 1 EEG 2021. Auch fir die Bestimmung der Férderfahigkeit als Mieter-
stromzuschlag ist die Einhaltung der 100 kW-Grenze weiterhin nach der spezielleren Zusammenfassungs-
regelung des § 21 Abs. 3 EEG 2021 zu ermitteln.

- Mit dem EEG 2023 wird die Begrenzung fiir Mieterstromanlagen von 100 kW auf einem Gebdude aufge-

hoben.

- Mitdem EEG 2023 wurden die Fordersatze fur den EEG-geforderten Mieterstrom fir Solaranlagen, die ab
dem 1. Januar 2023 in Betrieb genommen werden, neu festgelegt. Die Bundesnetzagentur veréffentlicht
die jeweils geltenden Solaranlagen-Fordersatze fir den Mieterstromzuschlag sowie fiir die Einspeisever-

gitung bzw. die Marktpramie. Malgeblich ist jeweils das Datum der Inbetriebnahme der Anlage.
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8.3.3. Oberflachennahe Geothermie

Die geothermische Energie, auch als Erdwdarme bekannt, reprasentiert eine nachhaltige und effiziente Energie-
quelle, die sich besonders fiir den Einsatz in energetischen Quartierskonzepten eignet. Die unterhalb der Erdober-
flache vorhandene Erdwarme ist eine Form von Energie, die durch den Temperaturgradienten im Erdinneren ent-
steht. Der jahrliche Temperaturverlauf aufgrund der Jahreszeiten beeinflusst nur die oberen Bodenhorizonte bis
zu einer Tiefe von 6 bis 10 Metern. Unterhalb dieser Tiefe bleibt die Temperatur konstant und entspricht im Mit-
teleuropa etwa der mittleren Jahrestemperatur am Standort, im Durchschnitt etwa 9,5 °C. Mit zunehmender Tiefe
nimmt die Temperatur um etwa 3 °C pro 100 Metern zu. Die oberflichennahe Geothermie nutzt die Erdwarme bis
zu einer Tiefe von maximal 400 Metern, meist jedoch nur bis zu 100 Metern. Technologien wie Erdwarmekollekt-
oren, Erdwarmesonden oder Grundwasserbohrungen kommen hier zum Einsatz. Der Warmeentzug erfolgt Gber
Warmetrager, in der Regel Warmetragerflissigkeiten oder Sole, die durch Rohre oder Schldauche im Erdreich zir-
kulieren. Um die niedrigen Temperaturen effektiv zu nutzen, erfordern diese Technologien den Einsatz von War-

mepumpen, die die Temperatur anheben und somit fiir die Gebdudeheizung nutzbar machen.

Warmepumpe

Heizung B LWrmeggmpe | | Warmepumpe
Heizung ‘ >

Heizung

Bodenkollektor

Sonde

Grundwasserpumpe |

U
Abbildung 62: Schema oberfldchennahe Geotermie: Bodenkollektor, Erdwdrmesonde, Grundwasserpumpe?*

Erdwadrmekollektoren werden flaichenhaft oder in flachen Graben verlegt, in etwa 1,2 bis 2,0 Metern Tiefe unter-
halb der Frostgrenze. Diese nutzen die gespeicherte Sonnenenergie, die durch direkte Einstrahlung, Warmeuber-
tragung aus der Luft und Niederschlag in den Untergrund gelangt. Die erforderliche Flache betragt etwa das 1,5-
bis 2-fache der zu beheizenden Flache oder 15-30 m? pro kW Heizleistung, wobei die genaue Kollektorflache von
Bodenbeschaffenheit und Betriebsstunden abhangt. Einflussfaktoren auf die spezifische Entzugsleistung sind: Bo-

dentyp, Bodenbeschaffenheit, Betriebsstunden, Tiefe der Sonde und die Bauweise.

Erdwarmesonden nutzen die konstante Temperatur, die ab einer Tiefe von 15-20 m unter der Gelandeoberkante
herrscht, wo kein witterungsbedingter Einfluss auf den Warmeertrag mehr vorhanden ist. Die Sonden werden in

eigens dafir erstellte vertikale Bohrungen meist bis etwa 100 m Tiefe, in Einzelfallen auch unterhalb von 150 m

24 https://www.energie-experten.org/fileadmin/Newsartikel/Inhalt_Download/Erdw%C3%A4rme/Erdwaerme_Thuerin-
gen_Nutzung_oberflaechennaher_Geothermie_in_Thueringen.pdf
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Tiefe, eingebracht. Die Entzugsleistung variiert wie bei den Erdwarmekollektoren aufgrund der Einflussfaktroren
und betragt bei einer 100-Meter-Sonde etwa 2,5 bis 8 kW.

Das Thiringer Landesamtes fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz hat fir Erdwdarmenutzungen seit ein Geother-
mieportal eingerichtet, welches unter der Adresse: https://antares.thueringen.de/cadenza/index.xhtml zu errei-
chen ist. Die Abbildung 63 zeigt, dass fir den wesentlichen Teil des Quartiers (hellblaue Farbung) eine hydrologi-
sche Einzelfallpriifung erforderlich ist, da dort die hydrologischen Verhaltnisse ehr ungiinstig sind. Der 6stliche und
westliche Teil des Quartiers hat in 50m Tiefe eine Grundwasserstockwerksgliederung, sodass die Gefahr eines Hyd-
raulischen Kurzschlusses vorliegt, weshalb von einer Taufenbegrenzung auf 50m angeraten wird. Das Grundwasser

strémt im Wesentlichen aus stidosten in Richtung nordwesten. Wasser- oder Heilquellenschutzgebiete befinden

sich nicht im Quartier.

PN A N
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Wasser- oder
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Verhaltnissen

Hydrogeologisch ginstiges Gebiet
einheiticher Gesteinsaufhau
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Das Geothermieportal bietet auch eine thermische Potenzialkarte fir die Eignung der Standorte zur Nutzung von

oberflachennaher Geothermie, die in der Abbildung 64 dargestellt ist. Die interaktive Online-Karte bietet zudem
standortspezifische Abfragen, wobei ein detaillierter Bericht zur Standortsituation und zum geothermischen Po-
tential erstellt wird. Der Einbau von Erdwarmesonden muss fiir jeden Einzelfall gesondert betrachtet werden, um
das genaue Potenzial auf dem jeweiligen Grundstick festzustellen. Zudem miissen Abstandsregeln bedacht (um

eine gegenseitige Beeintrachtigung des Warmeertrages auszuschlieRen sollten die Warmesonden einer Anlage in

% https://antares.thueringen.de/cadenza/index.xhtml
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einem Abstand von etwa 5-6 m errichtet werden, der Abstand zum Nachbargrundstiick sollte ebenfalls mindestens

5-6 m betragen) und berg- sowie wasserrechtliche Aspekte beachtet werden.?®

Jedes Vorhaben zur Nutzung von Erdwédrme durch Erdsonden erfordert eine Anzeige bei der oOrtlich zustandigen
Unteren Wasserbehorde. GemaR § 8 des Geologiedienstgesetzes (GeolDG) ist jede Bohrung spatestens zwei Wo-
chen vor Arbeitsbeginn dem Thiiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz zu melden. Bei Bohrun-
gen, die mehr als hundert Meter in den Boden eindringen sollen, ist zusatzlich gemall § 127 des Bundesberggeset-
zes (BBergG) eine Anzeige beim TLUBN erforderlich. Sofern durch eine Bohrung Grundwasser erschlossen wird,
muss dies spatestens drei Monate vor Arbeitsbeginn der zustandigen unteren Wasserbehorde gemaR § 49 des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) in Verbindung mit § 41 des Thiiringer Wassergesetzes angezeigt werden.

Die Anzeige von Bohrungen und Erdwdrmeanlagen kann lber das Geothermieportal des Landes Thiiringen
(https://tlubn.thueringen.de/geologie-bergbau/angewandte-geologie/geothermie) erfolgen. Fachdaten sind in-
nerhalb von drei Monaten, und Bewertungsdaten sind innerhalb von sechs Monaten nach Abschluss der geologi-
schen Untersuchungen zu Gbermitteln. Die ausfihrenden Unternehmen unterstiitzen grundsatzlich bei der An-

tragstellung und liefern die entsprechenden Unterlagen fiir die Dokumentation.
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Abbildung 64: Potenzialkarte fiir Geothermie (Geothermieportal Thiiringen)?”

Erdwarmepumpen gelten als Technologiestandard und erfiillen die Anforderungen des GEG fiir erneuerbare Ener-

gien beim Heizen. Besonders in energieeffizienten Neubauten oder sanierten Bestandsgebauden mit niedrigem

26 Vg|. Leitfaden 2012.
27 https://antares.thueringen.de/cadenza/index.xhtml
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Energiebedarf arbeiten sie wirtschaftlich. Trotz hoherer Anschaffungskosten, insbesondere durch Bohrkosten, zei-
gen sie aufgrund konstanter Erdtemperaturen niedrige Betriebskosten im Vergleich zu luftbasierten Warmepum-
pen. Entscheidungshinweis fir Warmepumpentechnologien: Die Effizienz von Warmepumpen wird durch den COP
(Leistungszahl) und die JAZ (Jahresarbeitszahl) beeinflusst. Der COP zeigt das Verhéltnis von aufgewendeter Ener-
gie zu erzeugter Warme unter Normbedingungen. Die JAZ ist ein Durchschnittswert iber das Jahr. Luftbasierte
Warmepumpen haben tendenziell niedrigere JAZ-Werte im Vergleich zu Erdwdarmepumpen. Beispiel: Bei einem
Gebadude mit einem Warmebedarf von 20.000 kWh bendtigt eine Luft-Wasserwarmepumpe mit einer JAZ von 3,8
ca. 5.300 kWh, wahrend eine Erdwarmepumpe mit JAZ 5 nur 4.000 kWh benétigt. Der Unterschied von 1.300 kWh
entspricht ca. 380 Euro. Die Einsparung muss den Bohrkosten gegeniibergestellt werden, die je nach Tiefe liber
8.000 Euro betragen kénnen. Dieses Beispiel dient der eigenstdandigen Bewertung der Effizienz von Warmepumpen

verschiedener Technologien.

8.3.4. Windenergie

Aufgrund der Quartiersbeschaffenheit ist dieses nicht fir die Nutzung von Windkraft geeignet, bzw. lediglich in
Form von Kleinstwindkraftanlagen. Dennoch zeigt eine detaillierte Untersuchung des "Sachlichen Teilplans Wind-
energie Mittelthlringen" im Regionalplan, dass im Norden und Osten Apoldas Windenergievorranggebiete und
Planungsgebiete vorhanden sind. Insbesondere enthalt das Windenergiegebiet W-10 gemall Angaben des Thiirin-
ger Energieatlas 45 Anlagen mit einer Gesamtleistung von ca. 92 MW. Diese Gebiete wurden gezielt ausgewiesen,
um die Entwicklung von Windenergieprojekten zu férdern, unter Beriicksichtigung windtechnischer, 6kologischer

und planerischer Gesichtspunkte.

Die Lokalisierung der Windenergievorranggebiete im Regionalplan im Norden und Osten bietet die Méglichkeit,
Windenergie effizient in die Energieversorgung der Stadt zu integrieren. Dabei soll jedoch sorgfiltig auf ortliche
Gegebenheiten und Belange Riicksicht genommen werden. Bei der Umsetzung von Windenergieprojekten in die-
sen Gebieten ist eine eingehende Abwagung von Faktoren wie Umweltauflagen, Abstandsregelungen und die In-
tegration von Birgerbeteiligungsprozessen entscheidend, um Akzeptanz und Unterstiitzung in der Bevélkerung zu
fordern. Die weiteren Betrachtungen zu diesem Thema erfolgen aufgrund der rdumlichen Entfernung zu diesem

Quartier nicht in diesem Quartierskonzept.
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Abbilduhg 65: Sachlicher Teilplan Windenergie fiir Mittelthiiringen?8

8.4. Potentiale der Wasserstofferzeugung

Wasserstoff kann Energie speichern und wieder freigeben, ohne dabei direkt CO2 auszustoRfen. Wenn auch bei der
Wasserstoff-Herstellung keine CO2-Emissionen anfallen, was insbesondere beim Einsatz von Strom aus erneuerba-
ren Energien der Fall ist, kann er als emissionsfrei bezeichnet werden.?® Das macht Wasserstoff im aktuellen poli-
tischen und wissenschaftlichen Diskurs fiir zahlreiche Akteure zu einem der Hoffnungstrager fir die Energiewende.
Er ist prinzipiell sehr vielseitig einsetzbar und kénnte zur klimafreundlichen Warme- und Stromproduktion in der
Industrie und in Haushalten sowie fiir umweltfreundliche Mobilitdt genutzt werden. Was Wasserstoff besonders
interessant macht ist, dass er es ermoglicht, regenerativ erzeugte Energie in bedeutenden Mengen zu speichern
(sog. Power-to-Gas). In den letzten Jahren wurden im Zuge der Energiewende zahlreiche Pilotprojekte angestoRen
oder bereits abgeschlossen, in denen die Nutzung von Wasserstoff fiir verschiedene Bereiche der Energiewirt-
schaft erprobt wurde. Auf europaischer und deutscher Ebene bestehen Strategien sowie Forderprogramme, die
den Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft stimulieren sollen. Das Ziel ist es, so schnell wie méglich einen Markt fir

Wasserstoff zu etablieren und damit auch seine Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

28 https://regionalplanung.thueringen.de/fileadmin/user_upload/Mittelthueringen/Dokumente/RPM-Bestand/RPM2018-
STPWind/RPM-STPWind-1-RP-03-Anl3.pdf

29 Wird Wasserstoff unter Freisetzung von CO2 erzeugt (z.B. unter Einsatz von Erdgas) und wird durch eine Carbon Capture
and Storage (CCS)-Methode das freigesetzte CO, gespeichert oder sogar zeitweilig weiterverwendet spricht man von blauem
Wasserstoff. Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung bilanziert blauen Wasserstoff daher ebenfalls als CO,-neutral.
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Speziell in Thiiringen, und damit auch fiir Apolda, zeigt die Thiiringer Wasserstoffstrategie3 auf, wie die regionale
Wertschopfung durch die Produktion, Verteilung und Anwendung von Wasserstoff gestarkt werden kann. Diese
Bemiihungen sind essenziell, da CO2-drmere Technologien und Verfahren, darunter auch die Wasserstofftechno-
logie, finanzielle und nicht-monetéare Unterstiitzung bendtigen, um gegeniiber konventionellen Herstellungspro-
zessen wettbewerbsfahig zu sein. Thiiringen zielt darauf ab, die Ansiedlung von Unternehmen aus der Wasserstoff-

Wertschopfungskette zu intensivieren und unterstiitzt die Integration ihrer Produkte im Markt.

Parallel dazu werden im HyStarter-Konzept3! der Region Weimarer Land/Weimar, zu dem auch Apolda zihlt, kon-
krete Ansatze fur den Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirtschaft dargestellt. Besonders hervorzuheben ist das
Projekt um den Egon-Eiermannbau in Apolda, das auf eine autarke Energieversorgung mit Brennstoffzelle und
Wasserstoff abzielt. Die Stadt Apolda kann sich dabei auf eine bereits bestehende Basis an Kompetenzen und Tech-
nologien stiitzen. Beispielsweise ist die eurocylinder systems AG in Apolda als Hersteller von Hochdruckstahlfla-
schen ein wichtiger Akteur in der Speicherung von Wasserstoff unter hohen Driicken. Diese Erfahrung ist von un-
schatzbarem Wert fiir die Entwicklung einer sicheren und effizienten Wasserstoffinfrastruktur. Zudem tragt die
Gebr. Becker GmbH mit ihrer Produktionsstatte in Apolda durch die Herstellung von Drehschieberpumpen und
Seitenkanalverdichtern, die unter anderem zur Luftversorgung von Brennstoffzellensystemen eingesetzt werden,
zur technologischen Vielfalt bei, die fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft erforderlich ist Neben diesen be-
stehenden industriellen Kompetenzen wird der Einsatz von Wasserstoff in Thiiringen auch in der Herstellung von
Spezialchemikalien angewendet, was die Vielseitigkeit des Wasserstoffs als Energietrdger und Rohstoff unter-

streicht und weitere wirtschaftliche Vorteile fir Apolda und die Region verspricht.

Im Rahmen des Forschungsbiindnisses H2-Well zur Entwicklung einer Wasserstoffmodellregion ist darlber hinaus
geplant, in den Jahren bis 2024 in Sonneberg und Apolda weitere Wasserstoffinfrastrukturprojekte als Demonst-
ratoren umzusetzen. Diese Bemihungen verdeutlichen, dass Apolda bereits aktiv den Grundstein fiir die Integra-
tion der Wasserstofftechnologie legt und somit von den nationalen sowie européischen Forderstrategien profitie-
ren kann. Die Kombination aus landesweiter strategischer Planung und lokalen Pilotprojekten bildet eine solide
Basis fiir die zuklinftige Entwicklung und Nutzung von Wasserstofftechnologien in Apolda und tragt dazu bei, die

Stadt als Teil einer nachhaltigen und innovativen Energiezukunft zu positionieren.

Wasserstoff kann in unterschiedlichen Verfahren und aus unterschiedlichen Vorprodukten hergestellt werden, was
wiederum erheblichen Einfluss auf seine Klimabilanz hat. In der Fachwelt wird in diesem Zusammenhang daher
von der Wasserstoff-Farbenlehre gesprochen.3? Der Wasserstoff ist gasférmig (daher Power-to-Gas) und kann
bspw. in die bestehende Gasinfrastruktur eingespeist oder weiter komprimiert (verfliissigt) und gespeichert bzw.

fiir andere Anwendungen genutzt werden.

30 https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/001_TMUEN/Aktuelles/2021/0906_Thueringer_Wasserstoffstrate-
gie_mit_Deckblatt.pdf

31 https://www.weimarerland.de/de/datei/anzeigen/id/8546,31/hystarter_weimarer_landweimar_finaler_pro-
jektbericht_inkl._anhaenge.pdf

32 https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/wissenswertes
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Abbildung 66: Anwendungsfelder des Power-to-Gas Prozesses3®.

Der grof3te Vorteil besteht dann, wenn lberschiissiger Strom aus erneuerbaren Energien, der aufgrund von Kapa-
zitdtseinschrankungen nicht in das Stromnetz eingespeist werden kdnnte und somit ungenutzt bliebe, auf diese
Weise nutzbar gemacht werden kann. (Abbildung 66). Prinzipiell ist aber auch die Errichtung von Anlagen maglich,

deren Strom ausschlief8lich fur die Umwandlung in Wasserstoff genutzt wird.

Zum Wirkungsgrad des Wasserstoffkreislaufs Iasst sich sagen, dass die aktuell marktgangigen alkalischen oder Pro-
tonen-Austausch-Membran-(PEM)-Elektrolyseure, ein Wirkungsgrade von ca. 60-75 % teils sogar 80 % erreichen.
D.h. fiir 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 Technologieentwicklungen und
damit einhergehenden Effizienzsteigerungen gerechnet. Die International Renewable Energy Agency (IRENA) prog-
nosziert bis zum Jahr 2050 einen Energiebedarf von weniger als 42 kWh je kg Wasserstoff. Im Jahr 2022 wurde von
der University of Wollongong und dem ARC Centre of Excellence for Electromaterials Science bereits ein neues
System der Kapillarelektrolyse mit einem Wirkungsgrad von 98 % getestet. In diesem Verfahren reicht eine Strom-
menge von 40,4 kWh fiir die Gewinnung von einem Kilogramm H>. Uber das gesamte Erzeugungssystem wird ein
Wirkungsgrad von 95 % erreicht.3* Die Technologie wird aktuell von Hysata vermarktet.?® Zu beachten ist, dass es
auch bei der Riickumwandlung von Wasserstoff in Strom oder in Warme zu verlusten kommt, sodass die Effizienz
der gesamten Wasserstoffkette deutlich geringer ist (Effizienz gesamte Kette Riickverstromung 40-50 %; Effizienz
gesamte Kette Brennstoffzelle 35-40 %).

33 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), 2012, Integration erneuerbaren Stroms in das Erdgasnetz, Power to Gas — eine
innovative Systemldsung fur die Energieversorgung von morgen entwickeln, https://www.dena.de/fileadmin/dena/Doku-
mente/Pdf/9103_Fachbroschuere_Integration_erneuerbaren_Stroms_in_das_Erdgasnetz_Power_to_Gas.pdf
34 https://edison.media/energie/effizienz-durchbruch-bei-wasserstoff-elektrolyse/25229279/
35 https://hysata.com/our-company/#about
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Stromverbrauch bzw. Bedarf an Netzen, Wind- und Solaranlagen,
um eine Einheit fossiler Brennstoffe zu ersetzen

Wirmepumpen benatigen
vergleichsweise wenig Strom.
Elektrokessel benotigen ein =
Vielfaches an Strom.
Noch mehr Strom wird fiir
sl T A A T
gebraucht.

Abbildung 67: Stromverbrauch verschiedener Technologien, um eine Einheit fossiler Brennstoffe in der Wérmeversorgung zu
ersetzen 36

Neben der energetischen Nutzung von Wasserstoff ist auch die energetische Verwertung des Herstellungsverfah-
rens moglich. Die Erzeugung von Wasserstoff kann hier analog zum KWK-Verfahren gesehen werden. Marktgan-
gige Wasser-Elektrolyseure auf Alkali- oder PEM-Basis setzen ca. 60 bis 75 % der eingesetzten elektrischen Energie
in Wasserstoff um. Der Rest wird grofStenteils als Abwarme abgegeben. Das Temperaturniveau betragt dabei ca.
60 bis 80 °C. Daraus ergeben sich unterschiedliche Optionen fir die Nutzung der Abwarme aus Elektrolyseuren:

- fur Netze mit entsprechenden Temperaturanforderungen (Einspeisung in den Vorlauf)

- Sommerbetrieb in Fernwarmenetzen (Einspeisung in den Vorlauf)

- Rucklaufanhebung zur Effizienzsteigerung von Heizungstechnik (z. B. von 55°C auf 65°C)

- Erhéhung der Quelltemperatur fiir Warmepumpen zur Verbesserung deren Effizienz

Diese Anwendungsvielfalt zeigt, dass das KWK-Prinzip auch fiir die Wasser-Elektrolyse anwendbar ist. Durch die
Nutzung der Abwarme steigt auch hier der Gesamtwirkungsgrad des Elektrolyseurs bzw. der Stromverwertung

deutlich Giber 90 %, sodass die energetisch hochwertige, elektrische Energie deutlich besser ausgenutzt wird.

Wie in Tabelle 30 dargestellt findet die Wasserstofferzeugung unterschiedliche Verwertungsmaglichkeiten. Die
dargestellten Nutzungspfade werden im zeitlichen Kontext priorisiert. Die Tabelle zeigt eine kurz- (5 bis 10 Jahre),
mittel- (10 bis 20 Jahre) und langfristige (bis spatestens 2050) Potentialabschatzung der Nutzungspfade auf. Diese
Priorisierung stellt fir die Kommune und die Industrie eine wichtige Entscheidungshilfe fiir den Einsatz von Was-

serstoff dar.

36 https://www.iee.fraunhofer.de/content/dam/iee/energiesystemtechnik/de/Dokumente/Studien-Reports/Fraunhofer-
IEE_Kurzstudie_H2_Gebaeudewaerme_Final_20200529.pdf
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Tabelle 30: Potentiale der H2-Nutzungspfade3”

Nutzungspfad kurzfristig mittelfristig langfristig

Stoffliche Anwendung o ® o

Prozesswarme o o @® hoch
Schwerlast- / Fernverkehr / GPNV o o o mittel
Individualmobilitat o o o niedrig
Dezentrale Gebdudewarme o [ q

Zentrale Gebdaudewdrme o o

Energiespeicherung o L

Einspeisung o o

Unter den aktuellen Rahmenbedingungen stellt Wasserstoff noch keine wirtschaftlich attraktive Option zu den
konventionellen fossilen Energietragern oder anderen marktgéangigen Technologien (Warmepumpe) dar. Dies
kann sich kiinftig durch die Auswirkungen der CO2-Bepreisung sowie den technologischen Fortschritt bei der Was-
serstofferzeugung (insbesondere Senkung der Kosten des Elektrolyseurs) grundlegend verdndern. Zudem spielen

die Verfugbarkeit und der Preis der elektrischen Energie (aus erneuerbaren Energien) eine wesentliche Rolle.

Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE hat 2022 die spezifischen Kostenanteile von alkalischen und
PEM-Wasserelektrolyseuren mit 5 MW und 100 MW analysiert und eine Prognose fiir das Preisniveau im Jahr 2030
durchgefiihrt. Der Zellstapel (Stack) ist die teuerste Komponente eines Elektrolyseurs, wobei alkalische Stacks ei-
nen Kostenvorteil gegeniliber PEM-Stacks haben. Die zweitteuerste Komponente ist die Leistungselektronik
(Gleichrichter und Transformator).3® Ein Elektrolyseur mit einer Kapazitit von ca. 3 MW wiirde unter den abgebil-

deten Rahmenbedingungen somit Investitionskosten von ca. 2,85 Mio. Euro erfordern.

37 https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/001_TMUEN/Aktuelles/2021/0906_Thueringer_Wasserstoffstrategie_mit_Deck-
blatt.pdf
38 https://www.energie-experten.org/heizung/brennstoffzelle/elektrolyseur
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Abbildung 68: Kosten Elektrolyseur (Frauenhofer)

Im Jahr 2019 lagen die Produktionskosten von sogenanntem griinen Wasserstoff noch bei 16,5 ct/kWh hergestell-
ten Wasserstoffgas (Abbildung 69). Aussagen zu kiinftigen Preisentwicklungen beruhen aktuell auf Prognosen, die
unterschiedliche Annahmen beriicksichtigen. Prognosen von Statista gehen bis zum Jahr 2050 von einem Riicklauf
beim Preis bei gleichbleibenden Trends (Annahmen: CO,-Bepreisung 2030 und 2050 100 Euro / t CO2; 2050 CO>
Import-Steuer 100 Euro/t CO; Erdgaspreisniveau stabil) auf 9 ct/kWh aus. Fiir die berechneten Preise wird jeweils
eine Bandbreite von etwa 1-3 ct/kWh nach oben und unten angegeben. Geht der aktuelle Trend des Ausbaus der
Elektrolyse weiter, wird der Preis fur griinen Wasserstoff im Jahr 2050 noch hoher als fir grauen Wasserstoff blei-
ben. Sinken die Preise fir die Wasserelektrolyse jedoch, kénnen die Kosten laut Prognose auf 6 ct/kWh Wasser-
stoffgas fallen. Die Kosten fir grauen Wasserstoff lagen im Jahr 2019 noch bei 4,5 ct/kWh hergestellten Wasser-
stoffgas. Bei der Herstellung von grauem Wasserstoff (aus Erdgas) wird das entstehende CO, vollsténdig in die
Atmosphare abgegeben. Wird durch eine Carbon Capture and Storage (CCS)-Methode das freigesetzte CO, gespei-
chert oder sogar zeitweilig weiterverwendet spricht man von blauem Wasserstoff. Das Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung bilanziert blauen Wasserstoff daher als CO,-neutral. Griiner Wasserstoff wird hingegen durch
die Elektrolyse von Wasser hergestellt, wozu ausschlieBlich Strom aus erneuerbaren Energien eingesetzt wird. Ab-
gesehen von den verwendeten Rohstoffen wird der Prozess als CO,-frei gesehen. Die oben beschriebene neue
Technologie von Hysata soll Herstellungskosten von ca. 1,5 USD/kg Wasserstoff erméglichen, was einem Preis von

4,5 ct/kWh entsprechen wiirde.
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Abbildung 69: Produktionskosten von Wasserstoff nach Wasserstofftyp in Deutschland im Jahr 2019 und Prognosen fiir die Jahre
2030 und 2050 (in ct/kWh H,) (Statista)

Die aktuellen Kosten fir die Wasserstoff-Herstellung konnen iber den Index "Hydex" ermittelt werden. Es handelt
sich um einen kostenbasierten Spotpreis-Index. Grundlage sind die kurzfristigen Strom-, Gas- und EUA-Notierun-
gen ohne Kapitalkosten. Der Index wird flr drei Herstellungstechnologien von Wasserstoff berechnet: "Hydex
Green" fiir Wasserstoff aus der Elektrolyse von Wasser mit Hilfe von griinem Strom, "Hydex Blue" fiir Wasserstoff
aus Dampfreformierung von Erdgas mit CO2-Abscheidung und Speicherung sowie der "Hydex Grey" fir Wasserstoff
aus Dampfreformierung von Erdgas mit Beschaffung entsprechender CO»-Zertifikate (EUA). Der Hydex bezieht sich

auf den (unteren) Heizwert von Wasserstoff.

Beim HydexPLUS werden die Investitionskosten und eine betriebsoptimierte Vollbenutzungsstundenzahl einkalku-
liert. Mit Hilfe des HydexPLUS lassen sich nicht nur Kapazitat und Betriebsweise von Wasserstofferzeugungsanla-
gen kostenoptimal auslegen. Der Vollkostenindex dient auch zur Priifung und Verifizierung von Geschaftsmodellen
und Einsatz- bzw. Ertragsplanungen von Erzeugungsanlagen. Dariiber hinaus bildet der HydexPLUS die Grundlage
fur eine optimierte Strom- bzw. Gasbeschaffung (Tailormade PPAs) auf Basis der optimierten Betriebsweise und
kiinftiger Strompreisprognosen. Die Kosten der Wasserstofferzeugung lagen Mitte 2023 dem Index zufolge bei ca.
19,1 ct/kWh.
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Abbildung 70: Hydex-Index3’ Abbildung 71: HydexPlus%

Im Folgenden soll eine beispielhafte Berechnung fiir eine Wasserstoff-Erzeugung auf Basis von Wind- und PV-An-
lagen, deren Ertrag ausschlieRlich fur die Erzeugung von Wasserstoff genutzt wird, skizziert werden. Die Berech-
nungen basieren auf vereinfachten Annahmen, die Ergebnisse sind nur als erster Ansatz zu verstehen und bediirfen
weiterer Priifung auf Grundlage genauer Planungen. Es ist ersichtlich, dass die Ergebnisse deutlich unterhalb des
aktuellen HydexPlus-Indexes liegen, der aus Sicht der Verfasser belastbarer ist. Die Stromeinspeisung erfolgt di-
rekt, ohne Nutzung des Ubertragungsnetzes. Zu bedenken ist insbesondere auch, dass sich die Nutzung von Was-
serstoff in den Erdgasnetzen iiber das Niveau einer Beimischung aktuell noch im Erprobungsstadium befindet.*
Der Preis beim Endverbraucher muss zudem die gesamte Kette also insbesondere auch den Transport (im Falle der
Nutzung der Erdgasinfrastruktur also u.a. die Netzentgelte*?) und die Speicherung beriicksichtigen. Aus den Be-
rechnungen ist ersichtlich, dass der Elektrolyseur etwa 3.500 Vollbenutzungsstunden erreicht (Auslegung entspre-
chend der Volllaststundenpofilen der Windkraft- und PV-Anlagen), die Abnahme jedoch lber 8.760 Stunden im
Jahr verteilt ist. Somit misste — sollte der Elektrolyseur ausschlieBlich aus lokalen EE-Anlagen betrieben werden —

auch eine Speicherinfrastruktur fir den erzeugten Wasserstoff aufgebaut werden.

39 https://e-bridge.de/kompetenzen/energy-markets/wasserstoff/

40 ebenda

41 Ein Testvorhaben hierzu findet in Sachsen-Anhalt statt. Im Rahmen des DVGW-Energieimpuls und der E.ON-Initiative ,Gri-
nes Gas aus Griinem Strom“ verfolgen das Tochterunternehmen Avacon Netz GmbH und der DVGW ein bislang einmaliges
Wasserstoffeinspeiseprojekt in einem Gasverteilnetz in Deutschland. Bis zu 10 % Wasserstoffbeimischung sind derzeit in vie-
len Ortsnetzen zuldssig. Im Jerichower Land in Sachsen-Anhalt wird nun im ,Innovationsvorhaben 20 Vol.-% Wasserstoff“ ge-
testet, ob die doppelte Wasserstoffkonzentration als der aktuelle Grenzwert beigemischt werden kann. Gasheizungen, an-
dere Gasendgerate und die Gasinstallation werden dabei einem Vertraglichkeitstest unterzogen.

42 Diese betragen im Jahr 2023 im Netzgebiet der Mitnetz bei Erdgas fur einen Abnehmer mit einem Verbrauch von 24.000
kWh/Jahr 2,267 ct/kWh.
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Tabelle 31: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Wasserstofferzeugung aus EE-Anlagen

Parameter

Stromerzeugung

PV installierte Leistung

PV Volllaststunden
PV-Erzeugung
PV-Stromgestehungskosten
Wind Installierte Leistung
Wind Vollaststunden
Wind-Erzeugung
Wind-Stromgestehungskosten

Erzeugung gesamt

Elektrolyseur

Kosten

Wartung

Wirkungsgrad elektrisch
Wirkungsgrad thermisch
Teillastbegrenzung
Annuitatenfaktor Kapital
Volllaststunden Elektrolyseur
Wasserbedarf pro kg H»
Wasserbedarf

Wasserpreis

Ergebnisse

Genutzter Strom

Wasserstoff

Energiegehalt (Wasserstoff))

Abwéarme (Elektrolyseur)

Warmeerlose (Berechnungsannahme)
Wasserstoffpreis ohne Warmeerlose (Brennwert)

Wasserstoffpreis inkl. Warmeerlose (Brennwert)

3 MW

986

2.958 MWh

6 ct/kWh

Ca. 4,5-5 MW
2.789

11.156 MWh
6,5 ct/kWh
14.184 MWe
3 MW

1.000 Euro/kW
20 Euro/kW
62,5 %

20 %

10%
0,0672157
4,518

17 kg H20
4.330 m3
1,66 Euro/m3

13.554 MWh (95 %)

254 t

8.471 MWh

2.710 MWhtn

25 Euro/MWh

4,63 Euro/kg / 11,7 ct/kWh
4,36 Euro/kg / 11,1 ct/kWh
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Zu klaren sind in diesem Fall noch der Transport bzw. die Verteilung bis zum Endverbraucher. Hier kann auf Ergeb-
nisse einer aktuellen Untersuchung im Auftrag des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW)
verwiesen werden®?, Die Ergebnisse zeigen, dass die im deutschen Gasnetz verbauten Stahlrohrleitungen fiir den
Transport von Wasserstoff geeignet sind. Sie weisen keine Unterschiede in Bezug auf die grundsatzliche Eignung
fir den Transport von Wasserstoff gegentiber Erdgas auf. Sowohl betriebsbedingte Alterung als auch die gefor-
derte Bruchzahigkeit entsprechen den Erwartungen an eine Dekaden-liberdauernde, sichere Verfligbarkeit. Damit
fir diese Umstellung ebenfalls vollstdndige Handlungs- und Rechtssicherheit besteht, hat der DVGW sein Regel-
werk flir den Einsatz von bis zu 100 % Wasserstoff angepasst und erganzt es im Zeitraum der Erstellung des vorlie-

genden Konzeptes um noch wenige weitere Standards.

Selbst bei ausschlieRlicher Beachtung der Wasserstoffpreise auf Basis der zuvor genannten Indizes, ist ersichtlich,
dass insbesondere mit Hinblick auf die kiinftigen Auswirkungen der CO2-Bepreisung und mogliche Kostensenkun-
gen bei den Elektrolyseuren, fir Wasserstoff durchaus interessante Preisniveaus moglich erscheinen. Insbeson-
dere fur Gebaude, die aufgrund der technischen Anforderungen an die Warmeversorgung nicht optimal oder gar
nicht fiir den Einsatz von Warmepumpen geeignet sind, kdnnte Wasserstoff im Falle ausreichender Verfiigbarkeit

und weiter fallender Kosten eine mogliche Alternative darstellen.

Einige Beispiele fiir Projekte aus der Praxis zur Erprobung der Wasserstoffnutzung konnen auf der Seite des BDEW

gefunden werden: https://www.bdew.de/energie/wasserstoff/wasserstoff-der-anwendung/

8.5. Potenziale durch Veranderung des Verbrauchsverhaltens

Die zuvor genannten Moglichkeiten zur Steigerung der Effizienz erfordern in der Regel Investitionen und haben oft
einen langen Zeitraum, bis sich die Kosten amortisieren. Es ist jedoch auch moglich, erhebliche Einsparungen beim
Energieverbrauch in Privathaushalten zu erzielen, ohne den Lebenskomfort merklich zu beeintrachtigen. Diese
Einsparungen kdnnen durch kleine Verhaltensanderungen oder das Vorziehen geplanter Kaufentscheidungen er-
reicht werden. Dies hat positive Auswirkungen auf die Reduzierung von Treibhausgasemissionen und auf die Ener-

giekosten eines Haushalts.

Ein erster Schritt zur Einsparung von Energie kann darin bestehen, den eigenen Energieverbrauch mit dem von
ahnlichen Haushalten zu vergleichen (Abbildung 72). Die Faktoren, die den Warmeverbrauch beeinflussen, wurden
bereits in vorherigen Abschnitten behandelt und miissen hier nicht erneut besprochen werden. Hierbei ist vor
allem die GroRRe der beheizten Flache, die energetische Qualitat der Gebdudehiille, die Effizienz der Heizungsan-

lage und der Zustand des Heizungssystems zu beachten.

Der Stromverbrauch wird in erster Linie durch die Warmwasserbereitung beeinflusst. Wenn diese elektrisch er-

folgt, kann der Verbrauchsunterschied zwischen kleinen Haushalten und Haushalten, die andere Methoden zur

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

tung auf Wasserstofftauglichkeit
DSK / Seite 123

Energetisches Quartierskonzept Apolda



Warmwasserbereitung nutzen, teilweise bis zu 40 % betragen. Darliber hinaus hangt der Stromverbrauch stark
von der HaushaltsgroRe ab, wobei der Pro-Kopf-Verbrauch mit steigender Anzahl von Personen abnimmt. Dies ist
darauf zurtickzufuhren, dass Gerate wie Kiihlschrdanke oder Waschmaschinen gemeinsam genutzt werden. Glei-
ches gilt fur das Kochen. Die sinkende durchschnittliche HaushaltsgréRRe, die auf verdnderte soziale Gewohnheiten
und den demografischen Wandel zuriickzufiihren ist, fiihrt tendenziell zu einem héheren Gesamtstromverbrauch.
Die WohnungsgrofRRe, insbesondere die durchschnittliche Wohnflache, kann sich ebenfalls auf den Stromverbrauch
eines Haushalts auswirken, obwohl dieser Faktor im Vergleich zum Warmeverbrauch eine geringere Bedeutung
hat. Die Variation ist hier groRer, da der Verbrauch von der Gerédteausstattung und dem Nutzerverhalten abhangt.
Die Art des Gebadudes spielt ebenfalls eine wichtige Rolle. Der Verbrauch in Einfamilienhdusern, die oft Giber Garten
mit elektrischen Geréaten fiir die Gartenpflege oder Freizeitaktivitidten verfiigen, ist im Vergleich zu Wohnungen in

Mehrfamilienhdusern deutlich héher. Auch die Hilfsenergie tragt verhaltnismaRig starker zur Gesamtbelastung bei.

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

Gebaudetyp Warmuasser R m m
AEiUa U (=88 vy L g=2=1
: Haushalt
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B A = gering M B = niedrig C und D = mittel B E und F = hoch B G = sehr hoch
Gliickwunsch, Sie ver- Sie bendtigen weniger Ihr Verbrauch liegt Sie verbrauchen mehr Sie sollten dringend
brauchen viel weniger Strom als vergleichbare im Schnitt bzw. leicht Strom als jeder zweite handeln. Sie verbrau-
Strom als vergleichbare  Haushalte. Doch auch darunter. Nutzen Sie vergleichbare Haushalt. chen mehr Strom als
Haushalte. Sie kénnen noch sparen.  alle Maglichkeiten zum Stromsparen lohnt sich 85 % aller vergleich-
Stromsparen aus. fur Sie besonders. baren Haushalte.

Abbildung 72: Stromverbrauch nach Haushaltstypen (Stromspiegel fiir Deutschland 2022/23)
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Abbildung 72 zeigt die Ergebnisse des Stromspiegels fir Deutschland und erleichtert die Einschdtzung des eigenen
Verbrauchs. Diese Ergebnisse basieren auf der Analyse von Verbrauchsdaten aus iber 360.000 Haushalten. Aus-
wertungen im Rahmen des Stromspiegels fiir Deutschland zeigen, dass ein durchschnittlicher 2-Personen-Haushalt
in einem Einfamilienhaus ohne elektrische Warmwasserbereitung pro Jahr etwa 3.000 kWh verbraucht. Das durch-
schnittliche Einsparpotenzial kann mit ca. 600 kWh bzw. 20 % bewertet werden.

Im nachsten Schritt richten wir unseren Blick auf verschiedene Verbrauchskategorien, um die wichtigsten Strom-
verbraucher zu identifizieren. In Abbildung 73werden die durchschnittlichen Anteile dieser Kategorien am Strom-
verbrauch in Privathaushalten veranschaulicht. Dort zeigt sich, dass der groRRte Anteil des Stromverbrauchs, nam-
lich 27 %, auf die Informationstechnik mit TV und Audio entfallt. Etwa 13 % des Stromverbrauchs entfallen auf
Waschmaschinen und Trockner, wahrend Kiihl- und Gefriergerate 11 % des Gesamtstromverbrauchs in Privathaus-

halten ausmachen. Die Kategorie "Sonstiges" umfasst unter anderem Gartengerate und Heizpumpen.

Stromverbrauch im Haushalt

Durchschnittlicher Stromverbrauch eines
Privathaushalts (ohne Haushalte, die mit

Sonstiges: 15,5% Kochen: 8,9%
Strom heizen)

Warmwasser: 3,9%

: Waschen und
| 1 ‘ S Trocknen:

; 13,1%
Informations- und .
Kommunikations- |

technik: 27,3% |

Spilen: 7,9%

Kuhlen und
Gefrieren:

Beleuchtung: 12,6% 10,7%

Quelle: BDEW, Stand 03/2021

Abbildung 73: Anteil der Verbrauchkategorien am Strombedarf

Folgenden werden einige konkrete MaRnahmen zur Energieeinsparung aufgezeigt, die ohne grofRe Investitionen
umgesetzt werden kdnnen:

e Leben in Wohngemeinschaften: Die Forderung des Zusammenlebens in Wohngemeinschaften kann den
Energieverbrauch reduzieren, da Ressourcen wie Wohnraum und Energie gemeinsam genutzt werden.
Dies tragt zur Schonung der Umwelt und zur sozialen Vernetzung bei.

e Gemeinsame Nutzung von Ressourcen: Die gemeinsame Nutzung von Werkstatten, Freizeitgeraten und
Waschstationen in Wohngemeinschaften oder Gemeinschaftswohnprojekten ermdoglicht es den Bewoh-
nern, Energie und Ressourcen effizienter zu nutzen. Dies fordert nicht nur die Nachbarschaftshilfe, son-
dern tragt auch zur Einsparung von Energie und Reduzierung des individuellen Ressourcenverbrauchs bei.

e Gemeinschaftsgarten: Die Anlage von Gemeinschaftsgarten in Wohnvierteln oder Gemeinschaftswohn-
projekten fordert die lokale Lebensmittelproduktion und reduziert den Bedarf an transportierten Lebens-
mitteln. Dies tragt nicht nur zur Energieeinsparung durch den Transport bei, sondern starkt auch die Ge-
meinschaft und férdert nachhaltiges Gartnern.
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e Richtige Raumtemperatur: Die gezielte Anpassung der Raumtemperatur an die tatsdachlichen Bedirfnisse
kann den Energieverbrauch reduzieren. Ein Grad Celsius weniger in beheizten Raumen kann durchschnitt-
lich etwa 6 % Heizkosten sparen.

e  Optimiertes Luften und Heizen: Durch das gezielte StoRl{iften anstelle von dauerhaft ge6ffneten Fenstern
kann die Luftqualitdt in Innenrdumen verbessert und Energie gespart werden. Dies minimiert auch das
Risiko von Schimmelbildung.

e Nutzen der vorhandenen Technik: Heizungsanlagen bieten Funktionen wie den abgesenkten Betrieb, um
den Energieverbrauch zu optimieren. Die richtige Einstellung von Heizungsanlagen und Thermostatventi-
len kann weitere Einsparungen ermoglichen.

e Heizungsregler mit Zeitschaltfunktion: Der Einsatz von Heizungsreglern oder Thermostatventilen mit Zeit-
schaltfunktion ermdglicht eine bedarfsgenaue Steuerung der Warmezufuhr. Dies ist besonders in Haus-
halten vorteilhaft, in denen die Bewohner tagsiiber abwesend sind.

e Hydraulischer Abgleich: Der hydraulische Abgleich des gesamten Heizungssystems verhindert die Uber-
und Unterversorgung einzelner Heizkérper und sorgt fiir eine gleichmafige Warmeversorgung, was zu
Einsparungen fiihrt.

e Effiziente Beleuchtung: Der Austausch herkdmmlicher Lampen gegen energieeffiziente LED-Leuchtmittel
fahrt durch die langere Lebensdauer und den geringeren Energieverbrauch zu Einsparungen.

e Stand-by-Vermeidung: Elektrogerate sollten vollstandig ausgeschaltet werden, da sie im Stand-by-Modus
immer noch Energie verbrauchen. Steckdosenleisten mit Schaltern kénnen dabei helfen.

e Anpassung der Werkseinstellungen: Das Anpassen von Einstellungen an Elektrogeraten, wie der Helligkeit
des Fernsehers oder der Kaltestufe des Kiihlschranks/Gefriertruhe, kann den Energieverbrauch reduzie-
ren.

e Effizientes Waschen und Spiilen: Die Verwendung optimierter Waschprogramme, niedrigerer Waschtem-
peraturen und das Betreiben von Geraten nur bei voller Beladung kdnnen den Energieverbrauch senken.

Uber diese nichtinvestiven MaRnahmen hinaus kann der Stromverbrauch in Privathaushalten durch den Austausch
ineffizienter Leuchtmittel und Elektrogerate weiter reduziert werden. Zum Beispiel kdnnen alte Kiihlschrdnke, Hei-
zungspumpen, oder Router durch energieeffiziente Modelle der Klasse A ersetzt werden, was zu erheblichen Ein-
sparungen flhrt. Prazise Aussagen Uber das Einsparpotenzial sind jedoch von individuellen Faktoren und Gewohn-
heiten abhangig, aber Einsparungen von 5 bis 10 % erscheinen realistisch.

Da das Verbraucherverhalten stark durch Gewohnheiten bestimmt wird, benétigt es i.d.R. Impulse von aulRen, um
Verhaltensanderungen zu bewirken. Voraussetzung fiir eine Verhaltensdanderung sind zum einen das Wissen liber
den eigenen Energieverbrauch und zum anderen tber die Einsparmaéglichkeiten. Im Internet oder bei Verbraucher-
zentralen bestehen bereits zahlreiche Informations- und Beratungsangebote fir die Steigerung der Energieeffizi-

enz und Senkung der Energiekosten in privaten Haushalten, beispielsweise unter:

—  https://www.stromspiegel.de/
—  http://www.die-stromsparinitiative.de/beratung/stromcheck

—  http://www.ganz-einfach-energiesparen.de/
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http://www.ganz-einfach-energiesparen.de/

Empfehlenswert zur Sensibilisierung ist auch eine Berechnung des individuellen energetischen FuRabdrucks, der
darauf Aufmerksam macht, wie viel Ressourcenverbrauch und CO2-Emissionen mit dem eigenen Lebensstil ver-
bunden sind. Dies ermdglicht es, bewusster Entscheidungen zu treffen und gezielte MaRnahmen zur Reduzierung
des 6kologischen FuRabdrucks zu ergreifen. Problematisch ist, dass einzelne Haushaltsgruppen durch dieses Infor-
mations- und Beratungsangebot nicht erreicht werden (z. B. dltere Menschen), dass sie flr diese Problematik nicht
ausreichend sensibilisiert sind (d. h. sie suchen tGiberhaupt nicht nach entsprechenden Informationen und sind sich
des Einsparpotenzials nicht bewusst) oder durch die Informationsflut sowie die Art der Informationsdarstellung
Uberfordert werden. Vor diesem Hintergrund muss eine zielgruppengerechte Informationsvermittlung stattfinden,
die insbesondere bei dlteren Menschen auch den personlichen Kontakt umfassende Formen verlangt. Dies kann in
Form von offentlichen Informationsveranstaltungen und personlichen Beratungsgesprachen geschehen. Auch das
Involvieren der kommunalen Verwaltungsstrukturen in die Sensibilisierungskampagne ist zu empfehlen. Die Koor-
dinierung, Organisation und Durchfiihrung der Informations- und Beratungsangebote sowie die notwendige Ein-
bindung relevanter Akteure sollten von einem Sanierungsmanagement libernommen werden.

8.6. Potentiale der zentralen Warme

Die klimaschutzpolitischen Zielsetzungen auf Bundesebene geben das Erreichen der Klimaneutralitat im Jahr 2045
vor. Dies bedeutet grundsatzlich, dass die Warmeversorgung in absehbarer Zeit nicht mehr mit fossilen Energie-
tragern erfolgen kann. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit des kiinftigen Umstiegs auf strombasierte Warmeer-
zeuger (Warmepumpe, Direktheizungen), Erzeuger auf Grundlage erneuerbarer Energien (Solarthermie, Biogas,
im Bestand Biomasse) oder ggf. andere aktuell zwar diskutierte aber noch nicht marktreife oder unter wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen verfiigbare Alternativen, deren Einsatz zudem auch in anderen Sektoren erforderlich
sein wird und somit Zweifel an deren ausreichender Verfligbarkeit bestehen (synthetische Energietrager, Wasser-
stoff usw.). Die zum Zeitpunkt der Konzepterstellung geltende Gesetzgebung sieht vor, dass Verbraucher zum ei-
nen durch Férdermoglichkeiten und zum anderen durch die Preisaufschlage bei fossilen Energietragern durch die
Einfihrung der COz-Steuer zur Umriistung ihrer Heizungsanlagen und zum Umstieg auf nichtfossile Energietrager
motiviert werden. Die im Herbst 2023 verabschiedete Novelle des GEG macht zudem weitreichende Vorgaben
hinsichtlich der aktuellen und kiinftigen Nutzung fossiler Energien bei der Neuinstallation bzw. dem Ersatz von
Warmeerzeugungsanlagen. Diese sind auch an die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung gekoppelt, deren
Umsetzung auf kommunaler Ebene wiederum mit dem zum 01.01.2024 in Kraft getretenen Bundesgesetzt fiir die
kommunale Wdrmeplanung und Dekarbonisierung der Wédrmenetze geregelt wird (Ausfihrungsvorschriften auf
Landesebene sollen die Vorgaben konkretisieren, bestanden zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Kon-

zeptes in Thiringen jedoch noch nicht).

Zentrale netzbasierte Warmeversorgungssysteme spielen in den Uberlegungen zur nachhaltigen Gestaltung der
Warmeversorgung insbesondere fiir die Bestandsgebdude eine wesentliche Rolle. Durch den Anschluss an ein Nah-
oder Fernwarmenetz konnen die gesetzlichen Vorgaben eingehalten werden. In Hinblick auf die anstehenden Her-
ausforderungen beim erforderlichen Aufbau einer klimaneutralen Warmeversorgung weisen Warmenetze einige
Vorteile auf. Hierzu gehort bspw. die Flexibilitdt auf der Erzeugerseite, denn sie lassen sich mit einem Energietra-

germix betreiben und sind prinzipiell technologieoffen.
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Warmenetze kénnen den technologischen und marktwirtschaftlichen Entwicklungen sowie klimapolitischen An-
forderungen angepasst werden d.h. die Warmeerzeugungsanlage kann kiinftig umgeriistet oder ergdnzt werden,
bzw. der Energietrager kann gedandert werden. Sie ermoglichen die Einbindung verschiedener erneuerbarer Ener-
gien aber aktuell zum gewissen Ausmal auch erdgasbasierter KWK- oder Spitzenlastanlagen. Diese kdnnen dabei
kiinftig mit Biogas oder im Falle ausreichender Verfligbarkeit mit Wasserstoff bzw. Synthetischen Gasen betrieben
werden. Zugleich stellen Warmenetze ein Instrument der Sektorenkopplung dar, insbesondere in Form der Nut-
zung von Power-to-Heat/Gas-Technologien. Somit kénnen sie technisch auch als Lastsenken fir iberschissigen
Strom aus erneuerbaren Energien und als Beitrag zur Stabilisierung der Stromnetze fungieren. Die Netze kdnnen

im gewissen Umfang eine Speicherfunktion einnehmen und somit Schwankungen volatiler Energien abpuffern.

Letztendlich ermoglicht erst der Infrastrukturwandel in Richtung Warmenetze den Einsatz aller verfligbaren erneu-
erbarer Energien in grofem MaRstab — also mehr als nur den ,,additiven” Einsatz von Solarthermie zur Brauchwas-
sererwarmung — bei der Warmeversorgung der Bestandsgeb&dude. Da einzelne Formen erneuerbarer Energien nur
fluktuierend zur Verfligung stehen, benotigt man mehrvalente Heizsysteme, um die Warmeversorgung jederzeit
und besonders im Winter kontinuierlich zu gewahrleisten. Mehrvalente Heizsysteme ermdglichen die kombinierte
Nutzung von z. B. Kraft-Warme-Kopplung, GroBwarmepumpe, sehr groRer Solarthermie mit Langzeitwarmespei-
cher, Biomasse-basierter Kesselanlagen oder industrieller/gewerblicher Abwadrme. Die fossile Kraft-Warme-Kopp-
lung wird dabei in Zukunft eine immer geringere Rolle spielen und der fossile Energietrager durch eine nachhaltige
Energieform ersetzt. Mehrvalente Heizsysteme sind technisch anspruchsvoll. Ihr Einsatz in Einzelfeuerungsanlagen
(im GEG wird von sog. Hybridheizungsanlagen gesprochen) ware sehr teuer und unter Wirtschaftlichkeitsaspekten
ineffizient. Warmenetze sind die — wirtschaftliche — Voraussetzung dafiir, erneuerbare Energien groBvolumig tGber
bi- und mehrvalente Heizsysteme einzusetzen. Es zeichnet sich deutlich ab, dass Strom zukinftig auch im Warme-
bereich eine grolRere Rolle spielen wird. Da der Strompreis das Verhaltnis von Angebot und Nachfrage spiegelt - ist
der Strom knapp, steigt der Strompreis —wiirde ein allein auf ,,erneuerbaren Strom“ ausgerichtetes Warmesystem
hoheren Kostenrisiken ausgesetzt sein. In mehrvalenten Heizsystemen kommt stets der jeweils kostenglinstigste
Energietrager zum Einsatz. Darliber hinaus muss Strom aus erneuerbaren Energien auch unter dem Aspekt der
Verfligbarkeit betrachtet werden, sodass aufgrund der kiinftig steigenden Nachfrage nach Strom auch in anderen
Sektoren (z.B. Mobilitat) eine Diversifizierung der Energietrager im Warmesektor sinnvoll ist. Dies sind nur einige
Aspekte, die verdeutlichen sollen, welche Vorteile eine netzbasierte Warmeversorgung nach sich zieht und wie

relevant diese fiir die erfolgreiche Gestaltung der Energiewende ist.

Die kommunale Warmeplanung soll ein strategisches Instrument zur langfristigen Steuerung der kommunalen
Warmewende schaffen. Die Stadt Apolda strebt in enger Abstimmung mit der kommunalen Energiewirtschaft
(ENA/EVA) sowie der Wohnungswirtschaft die Entwicklung dieser Strategie an. Die folgenden Uberlegungen sollen

diese nicht ersetzen. Sie sollen lediglich erste Ansatzpunkte liefern, die weiter zu vertiefen sind.

Zur ersten Abschatzung der Eignung eines Gebietes fir den Aufbau einer netzbasierten Warmeversorgung haben
sich einige quantitative Ansatze etabliert. Der Aufbau von Warmenetzen wird —zum Zeitpunkt der Konzepterstel-

lung — durch die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) und nach dem KfW-Programm ,,Erneuerbare
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Energien Premium* geférdert. Nach dem BEW bestehen hinsichtlich der GroRe der Warmeabgabe nur folgende
Mindestanforderungen an das Netz: es sollen mindesten 16 Gebdude oder 100 Wohneinheiten angeschlossen sein.
Nach KfW gilt fur geforderte Warmenetze (Programm Erneuerbare Energien ,,Premium® 271/281 Warme- oder
Kaltenetze, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden) eine Mindestwarmeliniendichte von 500 kWh/Tras-
senmeter und Jahr (kWh/mrt/a). Der Wert ist flir das Warme- oder Kéltenetz im Mittel Giber das gesamte Netz zu
erreichen, sodass Trassenbereiche mit geringeren Werten durch Trassenbereiche mit hoheren Werten ausgegli-
chen werden kénnen. In der Praxis haben sich zwei Kennzahlen bewdhrt, die friihzeitig eine erste Einschdtzung

Gber die Eignung eines Gebietes fiir den Aufbau einer zentralen Warmeversorgung ermoglichen.

Die Warmebedarfsdichte gibt an, wie hoch der Bedarf an Warme bezogen auf eine bestimmte Fldche geschatzt
wird, z. B. in einem Quartier oder in einem Baugebiet. Ein Uberschlagiger Schwellenwert, der auf eine fiir eine

zentrale Warmeversorgung geeignete Fliche hinweist, beginnt je nach Publikation ab ca. 150 MWh/ha/a.*

a
o B. Wiérmedichtenraster
E i gy ® Waérmedichte pro Hektar
m [
EEh]EI fin H B artenelemant
q 11 artenelemente
8 o o &
H Warmedichtenraster in Hektar
0-50 3
= [ I I ] | 50-100 ()]
I ':‘: e 100- 150 [ |
- \:EEB 150 - 200 [ ]
e H = 2 1 l:rl 200 - 250 | |
T
A 250-300 [ |
= T 300-
HH = | 300 - 350 [ |}
EERER\EE #ﬁ e sas e T u 350 - 400+ -
[ T ot Quartiersgrenzen —
\ o T g
B 1 Openstreet Map
=T
SHEEE
baman
@ 0 200 400 600 0D 1.000m
o = e = |
M 1:35000
Bearbeitung: Or. Michael Liesener
Stand: 21.07.2023
Kartengrundlage: Openstreet Map
Datei: Wiirmedichten
DSK |2
b= | (RS TV

0
APOLDA

Abbildung 74: Widrmebedarfsdichte —Untersuchungsgebiet Apolda [MWh/ha]

44 Die genaue Hohe des Grenzwertes ist nicht unumestritten. In einzelnen Publikationen lassen sich auch deutlich abweichende
Werte vorfinden. So empfiehlt ein Leitfaden des zustdandigen Bundesministeriums als Grenzwert fiir ein Nahwarmenetz mit
BHKW einen Nutzenergiebedarf von 300 MWh/ha. Ab einem Wert von 500 MWh/ha sind auch Fernwarmenetze wirtschaft-
lich. Unterhalb von 300 MWh/ha wird eine Versorgung mit Erdgas empfohlen (BMVBS 2011).
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Die Warmeliniendichte weist darauf hin, wie viel Warme bezogen auf eine bestimmte Ldnge einer Warmetrasse
abgegeben werden kann. Hier hat sich ein Richtwert von 500 kWh/mtr/a etabliert, der auch von der KfW verwen-

det wird.

Auf Grundlage der Erdgasabsatze, die durch die EVA bereitgestellt wurden, kann fiir das Untersuchungsgebiet eine
erste Flachenpotenzialkarte erstellt werden. Diese zeigt in einem Raster von 100 x 100 m (1 Hektar) die jeweilige
Warmebedarfsdichte (Abbildung 74). Eine grobere Auflésung mit ungenaueren Daten der Warmebedarfsdichte

lasst sich zudem in auf der Onlineplattform TRAIL finden.*

Die Rasterzuordnung der Warmebedarfe flhrt verstandlicherweise zu Vereinfachungen und kann insbesondere
bei groRen Gebauden, die partiell in mehrere Raster fallen gewisse Verzerrungen zur Folge haben. Eine weitere
Verzerrung ergibt sich bei Rastern in die Griinflachen oder Garten fallen. So kann ein Raster mit einer entlang einer
StraRe konzentrierten Bebauung, die einen durchaus hohem Warmebedarf aufweist, aufgrund der dahinterliegen-
den Garten einen eher geringen Flachenkennwert aufweisen. Dennoch, aus der Darstellung ist ersichtlich, dass
insbesondere der sehr dicht bebaute zentrale Altstadtkern sowie Bereiche mit Geschosswohnbau hohe Flachen-

kennwerte aufweisen und somit potenzielle Eignungsgebiete fir netzbasierte Versorgungssysteme darstellen.

Im ndchsten Schritt wurden Trassenverldufe fiir ein hypothetisches Warmenetz auf Grundlage des Stralennetzes
gebildet. Fir diese wurden Warmeliniendichten fiir jeweils gleich lange Teilabschnitte ermittelt. Mit diesem Indi-
kator lassen sich auch die oben beschrieben methodischen Probleme in Bezug auf die Flachenkennwerte gut liber-

briicken.

Die Darstellung in Abbildung 75 auf Basis der Warmeliniendichten bestétigt einerseits die zuvor genannte Einschat-
zung liber Eignungsgebiete — Geschosswohnbaubereiche, Altstadt. Sie zeigt zugleich, dass sich auch zahlreiche wei-
tere Bereiche sehr gut fir den Aufbau von Warmenetzen eignen (Kennwert > 500 kWh/mr:/a). So kénnen einzelne
groRe Abnehmer dazu beitragen, dass die Verlegung eines Netzes in gewisse Bereiche sinnvoll ist, wodurch sich
fir entlang der Trasse liegende kleinere Abnehmer Méglichkeiten zum Anschluss bieten kénnen. Beispiele fiir sol-

che ,,GroRabnehmer” sind kommunale Liegenschaften, Krankenhauser oder groRere Gewerbeeinrichtungen.

4 https://www.trail-energie.de/bedarfsatlas/gemeindeinformationen/heat.htm?id=170619EAA94
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Abbildung 75: Wdrmeliniendichte [kWh/ mt, /a] — Anschlussquote 100 %]

Abbildung 75 betrachtet den hypothetischen Fall einer 100 % Anschlussquote, d.h. wenn sich alle Objekte/War-
meverbraucher auch an das Warmenetz anschlieBen und Uber dieses versorgt werden. Diese Annahme ist aus
mehreren Griinden unrealistisch. So kdnnen z.B. einzelne Objekte bereits heute liber dezentrale Warmeerzeuger
verflgen, die die kiinftigen Vorgaben des GEG erfiillen (z.B. Warmepumpe), einzelne Eigentiimer werden kurzfris-
tig ihre Objekte sanieren und in diesem Zusammenhang auch ein neues Heizungssystem einbauen, einzelne Eigen-
timer werden aus unterschiedlichen Griinden kein Interesse am Netzanschluss haben und eher eine dezentrale
Losung praferieren usw. Auch bei einzelnen Gewerbeobjekten (z.B. Einzelhandelsketten) ist erfahrungsgemaR da-
von auszugehen, dass hier eigene standardisierte Systemlosungen bestehen. Nicht zuletzt wird sich der Warme-
bedarf in der Zukunft auch durch SanierungsmaBnahmen verdandern. Daher wurden Warmelinienkennwerte auch
flr eine Anschlussquote von 50 % (Abbildung 77) und 75 % (Abbildung 76) ermittelt .

DSK / Seite 131

Energetisches Quartierskonzept Apolda



0-300
300 - 51
500- 11
1000

1500 -
2000 -
2500 -
3000 -

O

M 1:35000

00
000
1500
2000
2500
3000

3500+

Quartiersgrenzen

Kartengrundlage:

Datei:

0
APOLDA

Abbildung 76: Wadrmeliniendichte [kWh/ m1, /a] — Anschlussquote 75 %
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Abbildung 77: Wéarmeliniendichte [kWh/ mz. /a] — Anschlussquote 50 %
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Die Darstellungen verdeutlichen, dass insbesondere der hochverdichtete Bereich in der Kernstadt Apoldas gute
Voraussetzung fir eine netzbasierte Warmeversorgung aufweist. Daneben ist das Gebiet um die Strobaer StraRe
im Sudosten der Stadt ebenfalls als Ausbaugebiet geeignet, da dort ebenfalls eine starke Verdichtung der Gebadude
und Gewerbe vorhanden ist, wodurch der Kennwert sehr hoch liegt. Selbst unter Bertcksichtigung einer geringen
Anschlussquote und Sanierungstatigkeiten in den kommenden Jahren, Gbersteigen die Kennwerte in diesen Berei-
chen die zuvor genannten Grenzwerte. Das Gebiet im Norden des Untersuchungsgebietes, welches sich durch Ge-
schosswohnbau auszeichnet, ist bereits mit Fernwarme erschlossen wird daher im weiteren Verlauf nicht noch-

mals betrachtet.

Die zuvor beschriebenen kennwertbasierten Betrachtungen dienten als Grundlage fiir einen Workshop unter Teil-
nahme der Vertreter der Stadt und der ENA/EVA. Im Rahmen des Workshops wurden vorschlage flr prioritare
Gebiete fir weitergehende Untersuchungen zum Aufbau einer netzbasierten Warmeversorgungsinfrastruktur be-

sprochen. So wurden im ersten Schritt zwei Vorranggebiet ermittelt.
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Abbildung 78: Vorranggebiete fiir den Ausbau Fernwérme

Die grau markierten Vorranggebiete in der Abbildung 78 weisen unterschiedliche GréBen und Absatzmengen auf.
Das slidostliche Gebiet ist in der folgenden Abbildung nochmals deutlicher zu erkennen. Es verfigt Gber eine GroRRe
von 59 Hektar, der Erdgasabsatz in diesem Bereich liegt bei 15.529 MWh pro Jahr. Zudem liegen im Gebiet mit
dem Seniorenheim, dem Bauhof, sowie dem Tierheim unterschiedliche kommunale und gewerbliche GroRabneh-

mer.
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Abbildung 79: Ausbaugebiet Apolda Ost

Ein zweites Vorranggebiet wurde im Norden der Stadt identifiziert, wie die folgende Abbildung zeigt. Das Gebiet
ist circa 6,1 Hektar gro® und der Erdgasabsatz liegt bei derzeit 1.551 MWh p.a. Es zeichnet sich durch zwei beson-
dere Gegebenheiten aus. Zum einen befinden sich hier mehrere Mehrfamilienhduser. Diese ermdoglichen eine kon-
zentrierte Warmeabnahme, wobei der eventuelle Anschluss aufgrund der homogenen Eigentiimerstruktur leichter
erfolgen kann. Die trifft nicht auch das gesamte Gebiet zu, da sich hier auch zahlreiche Einfamilienhduser befinden,
die aufgrund der Eigentimerstruktur komplexer zu erschliefen sind. Zum anderen befindet sich das Gebiet direkt
angrenzend an das schon vorhandene Fernwarmenetz, sodass eine einfache ErschlieBung und Versorgung tiber

das bestehende Heizhaus moglich sind.
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Abbildung 80: Ausbaugebiet Apolda Nord

Tabelle 32: Wirmebedarf im Versorgungsgebiet Ost (Eigene Darstellung)

Auslegungsparameter
Erdgasabsatz im Gebiet 15.529.000 kWh
Heizwdrmebedarf (87% Kesselwirkungsgrad) 13.510.230 kWh
Netzldnge 6.000 m
Netzverlust (15 W/m) 788.400 kWh
Warmebedarf 14.298.630 kWh

Tabelle 33: Wdrmebedarf im Versorgungsgebiet Nord (Eigene Darstellung)

Auslegungsparameter

Erdgasabsatz im Gebiet 1.551.000 kWh
Heizwarmebedarf (87% Kesselwirkungsgrad) 1.349.370 kWh
Netzlange 1.500 m

Netzverlust (15 W/m) 197.100 kWh
Warmebedarf 1.546.470 kWh
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Der aktuelle Warmeverbrauch der Objekte ist dabei nicht mit deren Heizwarmebedarf gleichzusetzen, da der War-
meverbrauch auch die Verluste der Heizsysteme inkludiert. Bei einer zentralen Warmeversorgung entstehen beim
Abnehmer nahezu keine Verluste. Die Verluste fallen jedoch bei der Erzeugung in der Heizzentrale sowie beim
Transport im Netz an. Die durch das Warmenetz an den Objekten bereitzustellende Warme ist somit geringer, als
deren aktueller Warmeverbrauch. Die Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. stellt die Warme-
mengen fur mogliche Warmenetze ausschlielRlich auf Basis der aktuellen Erdgasabsatze in den Versorgungsgebie-
ten dar. Da von einer sehr hohen Versorgungsquote mit Erdgas auszugehen ist, sollte der nicht durch Erdgas ge-
deckte Warmebedarf hier unter 10% liegen. Zum anderen wird davon ausgegangen, dass durch die Warmenetzinf-
rastruktur der komplette aktuelle Erdgasbedarf ersetzt wird (d.h. 100% Anschlussquote der Erdgasabnehmer ans

Warmenetz).

Biomasse
Ein mogliches Potenzial stell feste Biomasse dar, die in den umliegenden Waldern anfallt. Die fiir die Warmebe-
reitstellung erforderliche Rohstoffmenge ist abhangig von der Holzart und insbesondere vom Wassergehalt des

Holzes (beispielhaft: Tabelle 34).

Tabelle 34: Energiegehalt Holz (C.A.R.M.E.N. eV)

Wassergehalt in % 0 15 20 30 50
Einheit Heizwert in kwh
Fichte (Dichte 379 kg kg 5,2 4,32 4,02 3,44 2,26
TM/Fm)
Fm 1.971 1.926 1.904 1.863 1.713
Rm 1.380 1.348 1.333 1.304 1.199
Srm 788 770 762 745 685
Buche (Dichte 558 kg kg 5 4,15 3,86 3,3 2,16
TM/Fm)
Fm 2.790 2.724 2.692 2.631 2.411
Rm 1.953 1.907 1.885 1.841 1.687
Srm 1.116 1.090 1.077 1.052 964

Fm= Festmeter, TM=Trockenmasse, Rm=Raummeter (gespaltet, geschichtet); Srm= Schittraummeter (Hackschnitzel)

Die gesamte anfallende Warmemenge in den Quartieren wirde bei einem Kesselwirkungsgrad von 90 % beispiel-
haft 3.499 t (7.387 Fm) fir das 6stliche Quartier p.a. Fichtenholz mit einem Wassergehalt von 20 % erfordern. Bei

dem gleichen Ressourceneinsatz waren 352 t (744 Fm) fur das nordliche Quartier erforderlich.

Theoretisch moglich ist auch das Anlegen von Kurzumtriebsplantagen mit schnellwachsenden Hoélzern (z.B. Pap-
peln). Die jahrlichen Ertrage variieren in Abhangigkeit vom Standort (10-15 t/ha). Bei einem Heizwert von ca. 2,16

kWh/kg (50 % Wassergehalt, d.h. Verwendung ohne Trocknung) entspricht dies einem Jahresertrag von ca. 21.600-
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32.400 kWh/ha. Mit einer Anbauflache von 100 ha kénnte man bei einem Kesselwirkungsgrad von 90 % ca. den
aktuellen Warmebedarf zu ca. 23% (Ost); 100% (Nord) ersetzen. Hier wird deutlich, dass es sich lediglich um eine

erganzende Energiequelle handeln kann, da deren Flachenbedarf hoch ist.

Solarthermie

Eine weitere Option bietet die Nutzung von Solarthermie, die auf einer Freiflache installiert werden kdnnte. Je
nach Kollektoranordnung ergibt sich ein Verhaltnis zwischen Grundflache und Kollektorflache zwischen 2 und 3.
Bei einem Kollektorertrag von ca. 450 kWh/m? ergibt sich somit ein Warmeertrag von ca. 1.800 MWh/ha. Die In-
stallationskosten betragen ca. 800-900 Euro/m? Kollektorfliche. Rechnerisch kénnte mit einer Fliche von ca. 7,95
ha der gesamte Warmebedarf des Warmenetzes Ost gedeckt werden. Fiir das Gebiet im Norden waren es 0,86 ha.
Prinzipiell ist der solarthermische Ertrag deutlich hoher, die Temperaturniveaus liegen jedoch fiir einen Teil der
Ertrage unterhalb der Vorlauftemperatur des Warmenetzes. Auch diese Warme kann jedoch auf unterschiedliche
Weise verwertet werden, z.B. zur Regeneration der Sonden, zur Anhebung der Riicklauftemperatur, als Vorlauf fur

die Warmepumpe usw.

Da solare Warme insbesondere in den Sommermonaten verfiigbar ist, kann deren Nutzung nur tber den Einsatz
von Speichertechnologien auch saisonal verlagert bzw. bei ausreichend groRer Dimensionierung ganzjahrig nutz-
bar gemacht werden. Liegt die Vorlauftemperatur der Solarthermieanlage oberhalb der Netztemperatur, kann die
Solarthermieleistung (Uber einen Warmelibertrager) direkt ins Warmenetz ibertragen werden. Liegt das Tempe-
raturniveau unterhalb der Netzvorlauftemperatur, kann der Vorlauf genutzt werden, um bspw. einer Warme-
pumpe mehr Quellenleistung zur Verfligung zu stellen. Prinzipiell sind mehrere Varianten fir saisonale Speicher

moglich:

- Erdbehalter-Warmespeicher (Tank Thermal Energy Storage TTES): Ein thermisch isolierter Behilter, z.B.
aus bewehrtem Beton oder glasfaserverstarktem Kunststoff, wird zum Teil in den Untergrund verbaut
und mit Wasser gefiillt. Es wird eine thermische Schichtung angestrebt.

- Erdbeckenwarmespeicher (Pit Thermal Energy Storage PTES): Die geneigten Wande einer Grube werden
mit Warmedammung und wasserundurchlassiger Folie ausgekleidet. Die Grube wird mit Wasser gefillt
und mit einer thermisch isolierten, ggf. schwimmenden, Abdeckung verschlossen. Es wird eine thermische
Schichtung angestrebt.

- Erdwarmesondenspeicher (Borehole Thermal Energy Storage oder BTES): Die Warme wird liber Erdwar-
mesonden in den Untergrund eingebracht und dort direkt gespeichert. Es sind verschiedene Anordnun-
gen der Erdwarmesonden moglich.

- Aquiferwdrmespeicher (Aquifer Thermal Energy Storage ATES): Warme wird Uber eine Brunnenanlage in

einem Aquifer gespeichert. ATES eigenen sich besonders fiir die Gebaudekiihlung

Die Warmegestehungskosten fallen mit zunehmender SpeichergréoRe und Einbindung in die Nutzung. Bei Anlagen

mit ca. 300 m3 kdnnen sie mit ca. 10 ct/kWh angesetzt werden.
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Tank thermal energy storage (TTES) Pit thermal energy storage (PTES)
(60 to 80 kWh/m?) (60 to 80 kWh/m?*)

3
| K
3 o ..,v....,........?...'.v.v,..v......,!
Borehole thermal energy storage (BTES) Aquifer thermal energy storage (ATES)
(15 to 30 kWh/m?) (30 to 40 kWh/m?)
> «
- =

Abbildung 81: Ubersicht saisonale Speichersysteme*6

Warmepumpen

Warmepumpen werden sowohl in den dezentralen als auch in den zentralen Versorgungssystemen der Zukunft
eine wichtige Rolle Glbernehmen. Die Warmepumpe nutzt dabei die Warme der Umwelt (Luft, Grundwasser, Erd-
reich, Abwarme) und hebt diese unter Einsatz von Strom Uber einen Warmetauscher auf das erforderliche Tempe-
raturniveau. Je hoher die Temperatur des genutzten Mediums (und je geringer die erforderliche Heiztemperatur),
desto effizienter Arbeit die Warmepumpe. Die am einfachsten zu erschlieRende Warmequelle stellt die Luft dar.
Da die Temperatur der Umgebungsluft antizyklisch zum Warmebedarf ist und im Jahresmittel aktuell unterhalb
des Niveaus des Grundwassers oder geothermischer Warme liegt, erreichen die auf Basis von AuRenluft betriebe-
nen Warmepumpen auch im Vergleich zu den anderen Medien geringere Effizienzgrade (gemessen als Jahresar-
beitszahl d.h. dass tber ein Jahr gemittelte Verhaltnis zwischen eingesetzter elektrischer Energie und gewonnener

Warme).

Dennoch kénnen Luft-basierte Warmepumpen in Abhangigkeit von der Gesamtkonstellation der Erzeugungsanlage
eine sehr sinnvolle Systemkomponente darstellen. So ist bspw. die AuRenlufttemperatur in groRen Teilen des Jah-
res deutlich héher als die Temperatur des Erdbodens oder Grundwassers. Durch die Kaskadierung von Warme-

pumpen lassen sich zudem auch bei kalten Lufttemperaturen héhere Vorlauftemperaturen erreichen. Steht zudem

46 Kirchstein: Modellierung, Simulation und Analyse der Einbindung saisonaler Untergrundwarmespeicher in das Fernwérme-

netz Campus Lichtwiese
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Strom kostengiinstig zur Verfliigung, kann auch eine weniger effizient betriebene Warmepumpe wirtschaftlich sinn-
voll sein (die Investitionskosten fiir eine reine Luft-Wasserwdarmepumpe liegen unter denen fiir eine Erdwarme-
pumpe mit entsprechenden Sonden). Letzteres kann der Fall sein, wenn bspw. eine Direktversorgung durch eine
Windkraftanlage erfolgt. Bei einer Direktversorgung unter Umgehung des 6ffentlichen Netzes entfallen keine Netz-
entgelte und -gebihren, sodass lediglich der vereinbarte Stromabnahmepreis anfallt. Der Windkraftanlagenbetrei-
ber kann entweder der Betreiber des Warmeversorgungssystems sein. Es kann jedoch auch ein Dritter sein, mit
dem der Warmeanlagenbetreiber einen fixen Strompreis vereinbart. Bei einer ausreichenden GrofRe des Wind-
parks kann der erforderliche Strombedarf fiir den Betrieb der Warmepumpe auch in Schwachwindphasen gene-
riert werden, sodass eine Abdeckung des Warmebedarfs allein Gber die mit Windstrom betriebene Warmepumpe

von liber 66% moglich ist.

Eine weitere Option bildet die Nutzung von oberflaichennaher Geothermie. Die spezifische Entzugsleistung variiert
je nach Untergrundbeschaffenheit und liegt im Bereich 25-70 W/m. Zur genauen Bestimmung mussten fiir den
Standort durch Probebohrungen exakte Werte ermittelt werden. Da es durch die Warmeentnahme zu einer Ab-
kithlung des Bodens im Bereich der Erdwarmesonde kommt, ist ein saisonaler Betrieb der Geothermieanlage vor-
teilhaft. Wahrend dem Boden auRerhalb der saisonalen Nutzung keine Warme entzogen wird, kann sich die Bo-
dentemperatur durch Warme aus dem Erdinneren regenerieren. Zugleich ist der Abstand der Erdwdarmesonden
zueinander entscheidend. Der Abstand wird anhand der Entnahmemenge gewahlt, um ein ausreichendes ,Nach-
flieBRen” der Warme zu den Sonden sicherzustellen und somit die Leistungsfahigkeit der Einzelsonden zu gewahr-
leisten. In der Regel betragt der Sondenabstand in jede Richtung ca. 10 m. Der Platzbedarf pro Bohrung kann unter
Wahrung der Abstinde mit ca. 80 m? angeben werden. Je ha Fliche kénnte somit ca. 125 Bohrungen installiert
werden. Bei 2.100 Jahresvollbenutzungstunden und einer konservativen Entzugsleistung von 30 W/m kann bei
einer Jahresarbeitszahl von 4 von einem spezifischen Warmeertrag von 1.050 MWh/ha (Entzugsleistung ca. 375
kW; Verdichter 125 kW; Warmeleistung 500 kW) ausgegangen werden. Die Bohrungen kénnen mit dem Solarther-
miefeld kombiniert werden, sodass die Flachen doppelt belegt werden. Zugleich kann die tiberschissige solarther-

mische Warme fiir die Regeneration des Solarthermiefeldes bzw. die Sonden als Speicher genutzt werden.

Da die Effizienz der Warmepumpe —reprasentiert durch die Jahresarbeitszahl —sehr stark von dem Temperaturhub
abhangt, erfolgt deren Einsatz in der Regel nicht zur Abdeckung von Spitzenlasten. Der Strombedarf der Warme-
pumpe kann in Teilen durch lokale PV-Anlagen gedeckt werden. Auch hier ist jedoch auf die beschrankte Verfig-
barkeit des PV-Strom insbesondere in den Sommermonaten hinzuweisen, was nicht mit den Warmebedarfsspitzen

korreliert.

Konkrete Daten zum Volumen und den Temperaturen existieren nicht. Durch das Geothermie-Portal des Landes
Thiiringen konnte ermittelt werden, dass sich der moégliche Verwendungsstandort auBerhalb eines Wasserschutz-
gebietes befindet. Je nach Standort werden aber hydrologische Einzelfallprifungen notwendig sein, um die War-

meleitfahigkeit des Bodens zu ermitteln.
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Abwirme

Im Rahmen des Konzeptes wurden keine systematischen Erhebungen zu den Abwarmepotenzialen innerhalb des
Stadtgebiets durchgefiihrt. Daher ist davon auszugehen, dass neben dem Robert-Koch-Krankenhaus weitere, ins-
besondere industrielle Betriebe, signifikante Abwarmepotenziale aufweisen, die bisher ungenutzt bleiben. Diese
Potenziale sollten im Zuge der kommunalen Warmeleitplanung detailliert erfasst und analysiert werden, um eine

effiziente Nutzung dieser Energiequellen zu ermdglichen.

Eine wertvolle Quelle fiir Abwarme bietet das Robert-Koch-Krankenhaus. Als Akutkrankenhaus mit 230 Betten und
Lehrkrankenhaus der Universitat Jena, deckt es den Nordteil des Landkreises Weimarer Land ab, was eine kon-
stante Auslastung sichert. Im Mittelpunkt des Projekts , Klinergie” steht die Frage, wie die anfallende Abwarme in
Krankenhdusern erfolgreich in das Fernwarmenetz eingespeist werden kann. Besonders Intensivstationen, die zu
Kihlzwecken betrieben werden, produzieren eine grole Menge Abwadrme, die bislang grofStenteils ungenutzt
bleibt. Um das volle Potenzial der Abwarmenutzung ausschdpfen zu kdnnen, ist es erforderlich, das genaue Volu-

men der anfallenden Abwéarme zu ermitteln und Wege zu ihrer sinnvollen Verwendung zu finden.

Die Identifikation weiterer Quellen von Abwérme Ulber das Robert-Koch-Krankenhaus hinaus ist ein wesentlicher
Schritt, um das Energieeffizienzpotenzial der Stadt umfassend zu nutzen. Die Einbeziehung industrieller und ande-
rer Betriebe in die Energieplanung kann wesentlich zur Nachhaltigkeit und Effizienz der stadtischen Energieversor-

gung beitragen.

Fazit

Im Ergebnis kann festgehalten werden, dass fir die Bereitstellung der Warmemenge flir netzbasierte Losungen
mehrere Energietrager in Frage kommen. Obwohl die theoretisch verfiigbaren Energiemengen bei einzelnen Ener-
gietragern einen monovalenten Betrieb des Warmenetzes ermdglichen, erscheint dies nicht realistisch und mit
Hinblick auf einzelne Technologien auch nicht wirtschaftlich sinnvoll zu sein. Die Kombination einzelner Energie-
trager kann eine nachhaltige und auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten tragbare Warmeerzeugung ermog-

lichen.

Wie bereits beschrieben plant die Stadt unter enger Einbeziehung der wichtigen Akteure in absehbarer Zeit die
Erstellung einer Warmeplanung. In dieser werden sowohl die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale War-
meversorgungen klar definiert als auch die Moglichkeiten zur Abdeckung des erforderlichen Warmebedarfs durch
lokal verfligbare nachhaltige Energiequellen dargestellt. Hierzu ermdglicht das Gesetz auch sehr detaillierte Da-
tenabfragen bspw. auch in Hinblick auf Abwarmepotenziale gewerblicher Betriebe. Die an dieser Stelle erfolgten

Ausflhrungen sind somit als erste Denkansatze zu sehen, die in der Warmeplanung weiter zu vertiefen sind.
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8.7.StraRenbeleuchtung

Die StraRenbeleuchtung hat zwar nur einen geringen Anteil am Energieverbrauch der Stadt, dennoch stellen die
mit dem Stromverbrauch und der Wartung verbundenen Kosten einen relevanten Posten im stadtischen Haushalt
dar. Apolda betreibt bereits Malnahmen zur schrittweisen Umstellung der StraBenbeleuchtung auf energieeffizi-
ente Technologien, im Untersuchungsgebiet sind jedoch noch zahlreiche HSE-Leuchten vertreten, die als ineffizient

zu bezeichnen sind.

Da die Stadt bereits tiber Erfahrungen mit dem Umtausch der StraRenbeleuchtung verfiigt, werden an dieser Stelle
nur einige Ausflihrungen gemacht und das mogliche Einsparpotenzial quantifiziert. Einsparungen kénnen grund-
satzlich durch mehrere MaRnahmen erreicht und durch deren Kombination maximiert werden (Abbildung 82).
- Umristung auf energieeffiziente Leuchtmittel
- Bedarfsgerechte Steuerung
o Zeitschaltung (Abschaltung von Leuchtmitteln in wenig frequentierten Zeiten)
o Dimmung (Reduzierung der Leuchtintensitat in wenig frequentierten Zeiten)

o Prasenzsensorik

Sparpotenziale AuBenbeleuchtung

0% 50 % Energieverbrauch 100 %
— | I

Alte Technologie, Leuchte mit Halogen-Metalldampflampe (HIE)

Leuchte mit Natriumdampf-Hochdrucklampe (HSE)* ,

Leuchte mit HSE-Lampe und Nachtabsenkung 40 ©

Moderne LED-Leuchte i

LED-Leuchte
mit Regelung

| |
100% Energieeinsparung 50 %

g

* HSE-Lampe mit héherer Effizienz (Lumen/Watt) gegenliber HIE-Lampe. B licht.de
Abbildung 82: Sparpotenziale Aufenbeleuchtung*”

Tabelle 35 zeigt den Vergleich einer konventionellen alten HQL-Leuchte inkl. Vorschaltgerat mit modernen LED-
Leuchten. Es handelt sich um Retrofit-Losungen, sodass der Einbau in die bestehende Fassung (E27) moglich ist.
Die HQL-LED-Leuchten stellen gangige Losungen zum Ersatz von klassischen HQL-Lampen mit einer Leistung von
80 W, wie sie auch in Apolda vorkommen, dar. Zum Vergleich wurde noch eine LED-Leuchte mit Dimmfunktion
erganzt. Hingewiesen wird darauf, dass moderne Leuchten einen optimierten Abstrahlwinkel aufweisen (d.h. Licht
wird in einem geringeren als 360°-Winkel abgestrahlt). Somit kann eine optimale Lichtverteilung auf der zu be-
leuchtenden Flache erfolgen und die fiir die vergleichbare Ausleuchtung erforderliche Lichtstarke der Leuchte wird
verringert (Abbildung 83).

47 Licht.de
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Modell OSRAM HQL LED PRO OSRAM HQL LED PRO OSRAM HQL LED PRO OSRAM HQL LED PRO OSRAM HQL LED PRO

3000im 23W E27 4000im 30W E27 6000Im 46W E27 6000Im 46W E40 13000im 95W E40
HQL 80 W 3.800 Im ) x
HQL 125 W 6.000 Im o x
HQL 250 W 13.000 Im X
NAV 70 W 5.900 Im X
NAV 100 W 13.000 Im o x
NAV 210 W 18.000 Im o

x = 1:1 urspriinglicher HQL-Lichtstrom oder mehr
o = Lichtstrom im Mittel vergleichbar mit dem einer HQL Lampe, Uber deren nominaler Lebensdauer

Abbildung 83: Ersatz HQL/NAV durch LED*8

Tabelle 35: Vergleich StrafSenbeleuchtung (HQL/LED)*

Lampenart HQL (HQL SUPER LED (euroLight Mini 20 HQL LED 3000 HQL LED 2000
DL 80W 27E) Corn Bulb) 23W 18 W
Lampenleistung [W] 80 20 23 18
Lichtmenge [Im] 3.400 2.530 3.000 2.000
Vorschaltgerat [W] 16 Inkl. Inkl. Inkl.
Systemleistung [W] 96 20 23 18
Lebenserwartung [h] 24.000 50.000 50.000 32.000
Jahrliche Betriebsstunden 4.000 4.000 4.000 4.000
[h/a]
Verbrauch [kWh/a] 384 80 92 72
Betriebskosten [Euro/a] 120,42 25,09 28,85 22,58

bei 0,30 Euro/kWh

€O, [kgl 215,04 44,80 51,52 40,32
Einsparung (Verbrauch, Kos- 79,2 % 76 % 81,3%
ten, CO,)

Betriebsstunden mit Leistungs- 2.000

reduzierung um 50 %

Verbrauch [kWh/a] 40

Betriebskosten [EUR/a] 12,54

CO; [kg] 22,4

Einsparung 89,6 %

Kosten Leuchtmittel*° ca. 40 EUR Ca. 40 EUR Ca.36 EUR

48 Ledvance

49 Eurolighting, 2016, 2017

50 Stiickpreise laut Internetabfrage; bei groReren Bestellungen sind Preisnachlisse zu erwarten
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Der Vergleich verdeutlicht nicht nur die enormen Einsparpotenziale im Bereich der StraRenbeleuchtung, sondern
auch die schnelle Amortisationszeit im Falle von Retrofit-Lésungen. Zu beachten ist, dass nicht jeder alte Laternen-
kopf Retrofit-Lésungen ermdoglicht. Oft ist der Austausch des gesamten Kopfes, teilweise auch des Laternenmastes,
notwendig, sodass der Investitionsbedarf gegenliber Retrofit-Losungen das 15-25-Fache (beim Austausch des La-
ternenkopfes) ausmachen kann. Dies hat natirlich auch Auswirkungen auf die Amortisationszeit. Diese kann durch
den Bezug von Fordermitteln jedoch auf ca. 5-8 Jahre verringert werden. Eine prazise Wirtschaftlichkeitsberech-
nung hangt hier vom konkreten Laternentyp und Angebotspreis ab. Ersichtlich ist zudem, dass durch die Reduzie-
rung/Dimmung der Beleuchtungsintensitit oder die ginzliche Abschaltung der Anlagen in Zeitrdumen, in denen

der Bedarf gering ist, zusatzliche Einsparungen im erheblichen AusmaR erreicht werden kénnen.

In Tabelle 36 werden die Einsparpotenziale durch die Modernisierung der StraBenbeleuchtung dargestellt. Die
Ausgangssituation fir die Berechnung der Einsparpotentiale errechnet sich durch die von den Energienetzen
Apolda vorgegebenen Verbrach fiir die Stralenbeleuchtung. Es wird dabei von der Annahme ausgegangen, dass
bereits die Halfte aller Leuchtmittel auf energieeffiziente LED-Technologie umgestellt wurde, welche nur ein Drittel
der Energie traditioneller Beleuchtung benétigt. Die Erstellung eines Leuchtenkatasters dient als Fundament fir
die Durchfiihrung préaziser Analysen und ermdglicht die Integration der Modernisierungsmafnahme in den PDCA-
Zyklus, um so eine kontinuierliche Verbesserung zu gewahrleisten. Durch die zusatzliche Teilabschaltung kann die

Effizienz noch weiter gesteigert werden kann.

Tabelle 36: Einsparpotenziale Strafsenbeleuchtung (Eigene Darstellung)

Ist-Zustand Ist-Zustand Sanierung Sanierung

(Normnutzung) g\lpl::rzrl:i:ft) (Normnutzung) E)I:::;T:i)
Installierte Leistung [kW] 247 247 124 124
Leuchtdauer [h] 4.000 3.000 4.000 2.500
Verbrauch [kWh] 989.299 741.974 494.650 309.156
CO2-Emissionen [CO24qi] 247 247 124 124
Kosten 297.000 € 223.000 € 148.000 € 93.000 €

Weitere Kostenvorteile ergeben sich in der Regel aus dem verringerten Wartungsaufwand und der langeren Le-
benserwartung der neuen Leuchten. Aufgrund der bedarfsgerechten Lichtverteilung lassen sich zudem die Ab-
stande der Laternen vergroRRern, sodass die Anzahl der Leuchten pro Kilometer verringert werden kann. Zudem ist

die Farbwiedergabe bei LED-Leuchten in der Regel besser, was bspw. die Verkehrssicherheit steigert.

Im Zusammenhang mit der Modernisierung der StraBenbeleuchtung sind auch weitere Aspekte relevant, die bei

der Auswahl der Leuchtmittel oder der Gestaltung der Anlagen beachtet werden sollten:

- Natur/Insektenschutz: bei der Wahl der Lichtquelle sollte auf den Insektenschutz geachtet werden.
Leuchten mit geringeren Farbtemperaturen (2.600-3.700 K — Warmweibereich), die zugleich kein oder
nur wenig Licht im UV-Bereich erzeugen, locken deutlich weniger Insekten an.

- Lichtemissionen: die Strallenbeleuchtung sollte so gestaltet werden, dass Lichtimmissionen (z. B. ins

Schlafzimmer), Blendungen sowie das Aufhellen des Himmels durch unnétige Lichtabgabe vermieden
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werden. Dies kann durch die Auswahl der Leuchten mit entsprechenden Abstrahlwinkeln sowie Spiegel-
systemen an den Leuchtkopfen vermieden werden. Letztendlich steigt somit auch die Effizienz der Be-
leuchtung, da das Licht nur dorthin gelenkt wird, wo es erforderlich ist.

- Sicherheit: bei allen Bemihungen zur Optimierung des Energieverbrauchs muss darauf geachtet werden,
dass die StraRenbeleuchtung ihre Funktion im Bereich der Sicherheit im StraBenverkehr und auch beim

Sicherheitsgefiihls der Birger erfiillt.

8.8. Potenziale Mobilitat

8.8.1. Sozialer Zusammenhalt

Die Art und Weise, wie wir unseren Verkehr organisieren, ist fundamental fiir unser Zusammenleben. Das betrifft
uns als Gesellschaft in unseren Kommunen, in unserem Land und als Teil eines Okosystems. Menschen bewegen
sich. Sie mochten zur Arbeit, zur Schule, zu Freunden, einkaufen oder in die Freizeit. Mobilitat beschreibt genau
dieses Bediirfnis, sich als Mensch fortzubewegen. Es ist unbestritten, dass es viel unnitzen Verkehr gibt. Die An-
sicht aber, dass man Verkehr nur geniigend verhindern misse, um unsere Verkehrsprobleme zu I8sen, ist irrefiih-

rend. Mobilitat ist sprichwortlich der Weg zu gesellschaftlicher Teilhabe.

Der Begriff der ,,Mobilitatsarmut” beschreibt hierin einen Zustand, in welchem Menschen diese Teilhabe verwehrt
bleibt, weil sie sich nicht fortbewegen kénnen. Das kann ein fehlender Pkw sein, wenn das Wohnhaus auBerhalb
fuBlaufiger Erreichbarkeit liegt und es kein OPNV-Angebot gibt. Es kann aber auch etwas ganz Elementares sein,
wie z. B. ein unbefestigter Weg fiir Rollstuhlfahrende. Mobilitat ist flir uns Menschen der Garant, am gesellschaft-
lichen Leben teilhaben zu konnen. Dass wir dabei kiinftig haufiger den Bus, unser Fahrrad oder die eigenen FiiRe

anstelle des Autos benutzen sollen und kénnen, ist deswegen zwar auch eine 6kologische, aber vielmehr eine so-

ziale Frage.

3 GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER-
BILDUNG GLEICHHEIT

J|w

8 MENSCHENWORDIGE 1 WENIGER
ARBEIT UND INNOVATION UND UNGLEICHHEITEN
INFRASTRUKTUR o

=) i 1 QO

v

WIRTSCHAFTS-
WACHSTUM

o

il
MASSNAHMEN ZUN LEBENUNTER FRIEDEN, PARTNER-
1 KLIMASCHUTZ 14 WASSER 16 smscunsxm 17 sgm{xngc"m
UND STARKE TURER
A INSTITUTIONEN DERZIELE ﬁ}féﬁlﬂﬁ&
@ b z @ ENTWICKLUNG

Abbildung 84 Nachhaltigkeitsziele der UN
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Von den 17 durch die UN ausgerufenen Nachhaltigkeitszielen werden mindestens 13 durch Mobilitaitsmanagement

beeinflusst, u. a.:

e Ziel 1 — Armut bekdampfen: Der Anteil an durch Mobilitdtsarmut betroffenen Menschen ist messbar ho-
her, wenn der Autoverkehr die einzige bzw. dominante Verkehrsform ist. Es wiirden alle ausgeschlossen,
die keinen Fiihrerschein haben oder haben wollen. Und das ist noch ungeachtet der Frage, ob ein eigener
Pkw tatsdchlich verfligbar ware. Die Kosten fiir einen privaten Pkw belasten vor allem Menschen mit ge-
ringem Einkommen. Der Zugang zum OPNV oder zum eigenen Fahrrad, ob mit oder ohne Elektroantrieb,
ist hingegen deutlich niedrigschwelliger. Die Moglichkeit, sicher mit zu FuB oder dem Fahrrad mobil zu
sein, lindert deren Belastungen erheblich. In prekdren Fallen er6ffnen diese Angebote liberhaupt erst eine
Moglichkeit zur Teilhabe am 6ffentlichen Leben, weil der Zugang zu einem Pkw finanziell verwehrt war.

e Ziel 3 - Gesundheit und Wohlergehen: Die Stadt wird zum Fitnesscenter, wenn Menschen ihre Wege mit
dem Rad oder zu FuR, ggf. mit Unterstiitzung durch einen guten OPNV, erreichen kénnen. Die positiven

Effekte auf die korperliche und geistige Gesundheit durch viel Bewegung sind hinreichend bewiesen.

e Ziel 5 — Geschlechtergleichheit: In Deutschland besitzen 2021 etwa 84 Prozent aller Madnner einen Fiih-
rerschein, aber nur 79 Prozent aller Frauen. Gerechnet auf die Altersgruppe von 17 bis 44-Jahrigen betragt
der Unterschied sogar gute zehn Prozent. Frauen haben, wenngleich dieser Unterschied schwindet, we-
niger Zugang zu einem eigenen Pkw als Manner. Wird ein Pkw Notwendigkeit, wird Frauen tberproporti-
onal das Bediirfnis auf selbstbestimmte Mobilitdt abgesprochen.

e Ziel 8 - Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum: Insbesondere Radverkehr und OPNV ist ein
Katalysator fur lokale Wertschépfung. Wahrend Ausgaben fiir den Betrieb eines Autos tendenziell an glo-
bale Unternehmen gehen, bleibt im Radverkehr und OPNV das Kapital am Standort. Dariiber hinaus setzt
der Verzicht auf ein eigenes Auto Kaufkraft frei, die dem lokalen Einzelhandel nutzen kann.

e Ziel 11 — Nachhaltige Stidte und Gemeinden: OPNV und Radverkehr sind im urbanen Kontext die mit
Abstand effizientesten Verkehrsformen. Die volkswirtschaftlichen Aufwendungen fiir Bereitstellung und

Durchflihrung sind nur ein Bruchteil dessen, was fiir den Autoverkehr erforderlich ist.

e Ziel 13 — MaRnahmen zum Klimaschutz: Der Verkehr ist fiir ein Flinftel aller Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich. Wer zu FuR oder mit dem Rad unterwegs ist, mindert den Eintrag von Triebhausgasen in die

Atmosphare.

Die Aufzdhlung ist nicht als abschlieBend zu betrachten. Dennoch sei davon auszugehen, dass es im gesamtgesell-
schaftlichen Interesse ist, wenn Menschen kiinftig haufiger das Rad, den Bus, die Bahn oder auch nur die eigenen

FiiRe benutzen.

In der Stadt der Zukunft werden nicht die Armen mit dem Auto fahren.
In der Stadt der Zukunft werden die Reichen mit der Strafsenbahn kommen.
~Enrique Penaloza (ehem. Biirgermeister Bogotd)

Im ldndlichen und kleinstddtischen Kontext deckt ein zumeist rudimentires OPNV-Angebot fast ausschlieRRlich nur
tiberortliche Verkehre ab. Fiir den Bereich der Nahmobilitat ist der FuRganger- und Radverkehr demnach meist die
einzige Alternative zum Auto. Diese Verkehrsformen zu starken, ist essentiell, wenn die Abhdngigkeit vom Auto

vermindert werden soll. Hierzu werden entsprechende Handlungsempfehlungen unterbreitet.
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8.8.2. FuBganger- und Radverkehr

Die Starkung des FulR- und Radverkehrs kann im Wesentlichen damit erreicht werden, dass Nutzungsbarrieren

gemindert bzw. beseitigt werden.

Abkiirzende Verbindungen
Das Stadtgebiet ist mit diversen Stichen durchzogen, die verkehrsberuhigt oder nur durch FuBganger und ggf. Rad-
fahrende nutzbar sind. Dazu zahlen:

e der Brihl,

e der Schulplatz,

e das RoBmaringafRchen,

e die Wege am Ebert- und Kantplatz,

e die Wege durch den Paulinenpark,

e die Verbindung von der sidlichen Peter-Schilling-Strafle zur ElisenstraRRe

Sie helfen, Umwege zu vermeiden. Sie verkiirzen nicht nur perse die zu laufenden Wege. Sie schaffen auch einen
deutlichen Zeitvorteil gegeniiber der Benutzung des Autos bei kurzen Distanzen.

Dieses Wegenetz soll weiter verdichtet werden. Es ist zu priifen, ob entlang offener Baufelder weitere Stiche an-
gelegt werden kdnnen. Im Zuge der Entwicklung von Fldchen sollen derartige Stiche unbedingt mit eingeplant wer-

den.

Angstraume beseitigen
Die Bereitschaft, Wege zu Ful8 zu gehen oder mit Rad oder Rollstuhl zu fahren ist eng an das eigene Sicherheitsge-
fihl gebunden. Sogenannte Angstraume beschreiben dabei Stellen oder Passagen, die schlecht ausgeleuchtet oder

nicht gut einsehbar sind.

Es ist daflir Sorge zu tragen, dass solche Stellen entdeckt und beseitigt werden. Das betrifft insbesondere die zu-
vorgenannten Stiche. Zu beachten ist hierbei die verdanderliche Vegetation entlang des Weges. Einzubeziehen in

die Begutachtung sind explizit weibliche Menschen.

Die Abbildung 85 zeigt einen moglichen Angstraum. Durch die undurchsichtige, inhomogene umgebende Vegeta-
tion sind die Seitenbereiche nicht einsehbar. Die kiinstliche Beleuchtung wahrend dunkler Tageszeiten verscharft

diesen Effekt. Das Beispiel stammt nicht aus dem Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 85: Beispiel fiir einen Weg mit mdglicheﬁ Ang;tf;iuMeﬁ
Barrierefreiheit

Alle FuRgangerfurten sollen barrierfrei gestaltet werden. Dazu gehéren abgesenkte bzw. eingelassene Borde und
taktile Leitstreifen. Diverse Knotenpunkte sind entsprechend (um)gestaltet, bspw. am Kreisverkehr Heidenberg /
BachstraRe. Der linke Bereich mit Aufmerksamkeitsfeld und Richtungsfeld der Abbildung 86 dient sehbehinderten
Menschen. Daneben ist ein Bereich mit abgesenktem (und nicht ertastbarem) Bordstein fiir Gehbehinderte und

vorgelagertem Sperrfeld (quer verlaufende Rillen anstelle einer Bordsteinkante). Die Leitelemente heben sich farb-

lich deutlich vom umgebenden Belag ab. Die Furt setzt sich fahrblich von der Fahrbahn ab.

Abbildung 86: Beispiel einer vollstindig barrierefreien Fufsgéngerfurt
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Neue Radverkehrsanlagen

Neue Radfahrende sind bislang aber iiberwiegend ehemalige OPNV-Nutzer und eher selten ehemalige Autofahrer.
Damit auch Autofahrer auf das Rad wechseln, soll die Radinfrastruktur verbessert werden. Etwa 60 Prozent aller
Autofahrenden wiirden wenigstens gelegentlich das Rad nutzen, fiihlen sich aber bislang zu unsicher. Diesen Men-

schen kann mit neuen Radwegen ein entsprechendes Angebot gemacht werden.

Der Querschnitt der meisten Strallen erlaubt kaum die Anlage von Radwegen, weder im Seitenraum noch auf der
Fahrbahn. Zudem ist die Topografie im Stadtgebiet derart, dass sie das Radfahren teilweise sehr erschwert. In
Kombination beider Umstande soll aber geprift werden, ob entlang der ansteigenden Abschnitte Schutzstreifen

angelegt werden, beispielsweise auf der Buttstadter Strafe nordwarts oder der Dornburger StraRe in Richtung

Slidosten.

Radabstellanlagen und Radstationen

Offentliche Fahrradparkpldtze und Radstationen sind ein guter Ndhrboden
fir eine stadtische Kultur des Radfahrens. Multiplikatoren dieser Bemiihun-
gen sind Gewerbetreibende, die diesen Ansatz mittragen und vor allem mit
beférdern. Intention ist, das Fahrrad als alternatives Verkehrsmittel im Ver-
kehrsraum sichtbar zu machen. Es soll ein Ambiente geschaffen, das zum
Radfahren einldadt und eine Kultur des Radfahrens beglinstigt.
Offentliche Radabstellanlagen reichen in der Ausstattung von einfachen An-

lehnbigeln bis hin zu Gberdachten Anlagen. Sie begiinstigen den Radverkehr.

Wenn das Fahrrad bei Bedarf sofort und vor allem sichtbar zur Abfahrt be-
Abbildung 87: Lufttankstelle mit Werk-

. ) reitsteht, beeinflusst das die Wahl des Verkehrsmittels deutlich zugunsten
zeug fiir Kleinstreparaturen.

des Radverkehrs.

Am Zielort soll das Rad mit wenigen Griffen diebstahlsicher abgestellt werden
kdnnen. Idealerweise folgen Einzelhdndler dem Ansinnen und Widmen ange-
lagerte Stellplatze um. Anstelle von drei Pkw-Stellplatzen kdnnen etwa 45
Platze fur das sichere Abstellen von Fahrriadern geschaffen werden. Eine
Stellplatzsatzung kann entsprechende Anreize liefern. Anlehnbiigeln ermdog-
lichen, anders als traditionelle ,Felgenkiller ein materialschonendes, Ri-
ckenschonendes und schnelles An- und AbschlieBen. Radabstellanlagen an

den Haltestellen konnen helfen, die Erreichbarkeit des OPNV zu erleichtern.

Abbildung 88: Vorschlag fiir ein Pikto-
gramm einer Radstation, angelehnt an

das Zeichen fiir Haltestellen Mogliche Orte fiir die Aufstellung von Anlehnblgeln sind die Bereiche vor den

Ladengeschaften in der BahnhofstraRe.

Radstationen sind Abstellanlagen mit erweitertem Angebot. Diese umfassen:
e Lufttankstellen
e Verleih von Werkzeugen fur Kleinstreparaturen

Mogliche Standorte sind an grofReren Einrichtungen des Lebensmittel-Einzelhandels.
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Fir den Fremdenverkehr ist eine Ausstattung mit
e Banken und Tischen zum Rasten,
e Stadtplanen,
e Verweisen auf Gasthauser, Herbergen und Sehenswiirdigkeiten und
e  USB-Ports zum Laden von Handys und Navigationssystemen hilfreich.

Eine entsprechende Station kann am Stadthaus errichtet werden. Entlang des Gehweges kénnen Anlehnbiigel, wie
in Abbildung 89 dargestellt, installiert werden. Sie starken die Position des Radverkehrs im Bereich der Nahmobi-
litat. Sie sind, anders als traditionelle ,,Felgenkiller” schonender mit den Radern und leisten deutlich besseren

Schutz gegen Diebstahl. Und vor allem erlauben sie ein schnelles An- und Abschlieen des Rades in Gehrichtung

und ohne Blicken.

Abbildung 90: Radabstellanlage auf dem Seitenstreifen, anstelle zweier Pkw stehen dort bis zu 30 Rdder
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Abbildung 91: Radabstellanlage auf der Fahrbahn und Stellplétze fiir Lastenréder

8.8.3. OPNV

Das Gebiet ist radumlich gut erschlossen. Die meisten Menschen wohnen im direkten Einzugsbereich von Haltestel-
len. Art und Umfang des Angebotes sind angemessen. Um den Marktanteil des OPNV zu erhéhen, seien dennoch
Taktverdichtungen nahegelegt. Eine stiindliche Abfahrt geht selbst im kleinstadtischen Kontext kaum Gber eine
Grundversorgung hinaus. Fiir ein attraktives und wahrnehmbares OPNV-Angebot sei wenigstens ein 30-Minuten-
Takt wahrend der Geschafts6ffnungszeiten nahegelegt. Fiir eine Fortsetzung des Angebotes in Tagesrandlage sind

alternative Bedienkonzepte zu priifen.

Die Existenz zweier zentraler Umsteigepunkte schafft eine Disharmonie zwischen dem innerstadtischen und dem
regionalen Verkehrsangebot. Sie erzwingt ggf. unndtige und attraktivitaitsmindernde Umsteigevorgange und er-
schwert die Abstimmung des Angebotes. Sie wirkt dem Gedanken eines integrierten Angebotes entgegen. Eine
mogliche MaRnahme, um mehr Menschen fiir den OPNV zu gewinnen, wire demnach die Verlegung des Busbahn-
hofs direkt an den Bahnhof. Das schiife einen zentralen Umsteigepunkt. Um weitere Funktionen bereichert, ent-

stiinde eine Mobilitdtsstation. Alle Verkehrstrager wiirden zentral miteinander verkniipft.

Das Areal des heutigen Busbahnhofes kann als Verkehrsflaiche entwidmet werden. Als AusgleichsmalRnahme
kénnte hier eine Griinanlage mit Spielplatz und Begegnungsflachen entstehen. In Verbindung mit dem Herressener

Bach bote sich die Gelegenheit, das ganze naturnah zu gestalten und ein Kleinbiotop zu etablieren.

Gepflegte und moderne Haltestellen sind die Visitenkarte eines guten Nahverkehrsangebotes. Anzustreben ist die
Ausstattung aller Haltestellen mit Wetterschutz und dynamischer Fahrgastinformation. Alle Haltestellen im Stadt-
gebiet sollen barrierefrei hergerichtet werden. Denn hinzukommt: Menschen in Apolda werden alter und der bar-

rierefreie Ausbau von Haltestellen ist gesetzlich vorgegeben (§8 Absatz 3 PBefG).
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Die Starkung des OPNV steht und fillt mit der Erreichbarkeit der Stationen. Wie anfangs herausgearbeitet, sind die
Fahrzeiten im OPNV sehr giinstig. Sie unterschreiten die Fahrzeiten im Pkw teilweise deutlich. Es ist aber zu be-
ricksichtigen, dass fir 6ffentliche Verkehrsangebote die gesamte Wegezeit zu beriicksichtigen ist. Dies beinhaltet
ausdriicklich auch Wegezeiten zu und von den Haltestellen oder Bahnstationen. Deswegen soll die Erreichbarkeit

des Bahnhofs und der Haltestellen der Regionalbusse verbessert werden.

Reisezeit
Beforderungszeit
Warte- Umsteige-
Zugangszeit  zeit Fahrzeit zeit Fahrzeit Abgangszeit

=520

Wohnung Einstiegs- Umsteige- Ausstie Arbeit
haltestelle haltestelle haltestelle

Abbildung 92: Zeitanteile bei Benutzung des OPNV. Quelle VDV.

Dariiber hinaus stehen lange Zu- und Abwege wahrend dunkler Tageszeiten dem Sicherheitsbedirfnis der Men-
schen entgegen. Das betrifft vor allem weibliche Menschen, die dariiber hinaus liberproportional oft auf den OPNV
angewiesen sind. Die Wege mit der Einrichtung zusatzlicher Haltestellen zu verkiirzen, widersprache aber insbe-
sondere dem Nutzungsanspruch der Regionalbusse. Bei ihnen Uiberwiegt die tberortliche Verbindungsfunktion,
welche moglichst hohe Reisegeschwindigkeit verlangt. Die Verlangerung der Fahrzeiten durch zusatzliche Halte-

stellen wiirde dem entgegenwirken.

Anstelle zusatzlicher Haltestellen liegt der Schliissel in der Kombination von Fahrrad und OPNV. Abstellanlagen
oder Radstationen in direkter Nahe der OPNV-Stationen machen das méglich. Das Fahrrad kann helfen, diese vor-

genannte ,letzte Meile” zu Gberwinden und den Weg zu den Stationen zeitlich zu verkiirzen.
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Abbildung 93: Fahrradabstellanlage an der Haltestelle
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8.8.4. Motorisierter Individualverkehr

Aktuell ist davon auszugehen, dass Menschen im landlichen und kleinstadtischen weiterhin mehrheitlich das Auto
firihre Wege nutzen werden. Es soll darauf hingewirkt werden, dass das Auto nur noch bei langeren, iberdrtlichen
Wegen das Verkehrsmittel der Wahl ist. Fir Wege im Bereich der Nahmobilitat sollen der FuB- und Radverkehr
begiinstigt werden. Dem kann mit MaBnahmen zur Verkehrsberuhigung begegnet werden. Ebenso kdnnen Durch-

fahrtsbeschrankungen hilfreich sein.

Das Abstellen von Fahrzeugen auf der Fahrbahn soll moglichst nicht mehr moglich sein. Die Stellplatze sollen an-
stelle auf groReren Stellplatzanlagen konzentriert werden. Das bote die Moglichkeit der Aufweitung der Seiten-
rdume. Dies wiirde den FuR- und Radverkehr beglinstigen. Die VergroRerung der Wege zum Auto mindert dariiber
hinaus den Anreiz, dieses fiir kurze Wege zu nutzen. Ferner ermoglicht die Konzentration der auf einigen wenigen

Anlagen die Implementierung eines Parkleitsystems. Dieses wiirde den Parksuchverkehr mindern.

Grundsatzlich sollen Stellplatze moglichst entsiegelt und beschattet werden. In direkter Sonne abgestellte Fahr-
zeuge wirken als thermische Masse und verstarken den lokalen Warmeeintrag. Die Effekte wirken nachteilig auf

Mikroklima. Die Pflanzung von Baumen soll dem entgegenwirken. Das Aufbrechen der festen Eindeckung ermog-

lich, dass Niederschlagswasser lokal versickert.

bb//dung 95: Ste//p/atbescattung urch Bédume
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8.8.5. Leihsysteme und Ladeinfrastruktur

Leihsysteme kdnnen helfen, die Abhangigkeit vom eigenen Pkw zu mindern. Die Aussichten, dass durch freie An-
bieter Leihsysteme etabliert werden, ist eher gering. Wegen der hohen Pkw-Dichte im ldndlichen Raum ist die
Nachfragen oft nur maringal. Der private Pkw wird, zumindest aus heutiger Sicht, das dominierende Verkehrsmittel
fir Berufspendler im ldndlichen Raum bleiben. Es sei hieraus abgeleitet, dass eine Abschaffung des eigenen Autos

mehrheitlich nicht zur Debatte steht.

Analog sei unterstellt, dass eine ausreichende Verfligbarkeit von Fahrradern gegeben ist. Lediglich fir Besucher
bestlinde ein Potential, ein Fahrrad am Ort zu mieten. Es sei davon ausgegangen, dass dieser spezielle Markt fir
kommerzielle Anbieter nicht ausreichend ist. Moglich ist jedoch ein durch die Gemeinde bereitgestelltes Leihrad-

system. Dieses kdnnte durch die Touristinformation bespielt werden.

Es gibt aktuell ausreichende Ladeinfrastruktur innerhalb des Stadtgebietes. Es ist davon auszugehen, dass eine

Ausweitung des Angebotes der zunehmenden Verbreitung von Elektroautos folgen wird.

8.8.6. Stadt der kurzen Wege

Apolda kann durch die Férderung einer kompakten Stadtstruktur, die verschiedene Lebensbereiche wie Wohnen,
Arbeiten und Freizeit miteinander verbindet, das Konzept der ,,Stadt der kurzen Wege*“ realisieren. Neben dem
Ausbau von Radwegen und FuRgangerzonen sowie die Verbesserung des 6ffentlichen Nahverkehrs wird es so den
Bewohnern erleichtert, auf Autos zu verzichten und stattdessen umweltfreundlichere Fortbewegungsmittel zu
wahlen. Eine gleichmaRige Verteilung der Versorgungsinfrastruktur ist essentiell, um den Bewohnern von Apolda
den Zugang zu Gutern des taglichen Bedarfs zu erleichtern. Dazu gehoéren nicht nur Einkaufsmaoglichkeiten, son-

dern auch Bildungseinrichtungen, medizinische Dienste und Griinflachen.

Die Schaffung von Stadtteilzentren, die eine Vielzahl von Dienstleistungen bieten, kann die Notwendigkeit langer
Wege reduzieren und die Lebensqualitdt verbessern. Durch die gezielte Férderung einer Durchmischung von
Wohn- und Gewerbeflachen kann Apolda lebendige Quartiere schaffen, die kurze Arbeits- und Versorgungswege
ermoglichen. Die Ansiedlung von Kreativ- und Kulturunternehmen, Start-ups und Handwerksbetrieben in Wohn-
quartieren belebt die Stadtteile und schafft attraktive Arbeitspldtze in unmittelbarer Ndhe zum Wohnort. Die Be-
lebung der Quartiere durch kurze Wege und gemischte Nutzung férdert nicht nur eine nachhaltige Mobilitat, son-
dern auch den sozialen Zusammenhalt. Gemeinschaftszentren, 6ffentliche Platze und Griinflachen dienen als Treff-
punkte, die den Austausch und die Vernetzung der Bewohner unterstiitzen. Kulturelle Veranstaltungen und Feste

kénnen die Identifikation mit dem Quartier starken und das Gemeinschaftsgefiihl férdern.

8.8.7. Quantifizierung der Reduktionspotenziale

Der Verkehr verursacht etwa ein Drittel aller Treibhausgase, im Untersuchungsgebiet betrdgt der Anteil aus struk-
turellen Griinden ca. 17 %. Entsprechend hoch ist das Potential, dort eine Verminderung der Emissionen zu erzie-
len. Das Ziel einer moglichst nachhaltigen d.h. treibhausgasarmen Mobilitdt kann tGber mehrere Stellschrauben

angegangen werden, die im Endergebnis ineinandergreifen. Grundsatzlich sind hier drei Parameter relevant:

DSK / Seite 155

Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Apolda



Verkehrs- oder Fahrleistung (mit Energieverbrauch einhergehende)

Die Verminderung der Treibhausgasemissionen soll durch eine Reduzierung der Fahrzeug-km erreicht werden. Das
Potential der Verminderung soll anhand des folgenden Rechenbeispieles gewichtet werden. Dabei wird eine Reihe

von Annahmen getroffen. Infolge dessen haben die Ergebnisse eine Unscharfe, genligen aber fiir qualitative Aus-

sagen.

Tabelle 37: Verkehrsleistung und Emissionen des motorisierten Individualverkehrs

Anzahl Menschen 19.000
Wege pro Mensch 3
Anzahl Wege 57.000
Anteil des MIV 65%
Wege im MIV 37.050
Durchschnittliche Weglangen in km 4
Fahrzeug-km 148.200
Diesel-Fahrzeug Benzin-Fahrzeug
Anteil 33% 67%
CO2 Emissionen g je km 120 135
Fahrzeug-km 49.350 98701
CO2 Emissionen in kg 5.922 13.324
CO2 Emissionen gesamt in kg Mo-Fr taglich 19.200
CO2 Emissionen gesamt in kg Mo-Fr jahrlich 4.907.900

Auf Basis der getroffenen Annahmen emittieren die Pkw im Stadtbereich gut 19 t CO2 an einem Arbeitstag. Auf
ein Jahr gerechnet (bei 255 Arbeitstagen pro Jahr) entspricht das knapp 5.000 t CO2.

Die meisten Wege im Stadtbereich sind kaum langer als 5 km. Das sind Distanzen, die fiir die meisten Menschen
problemlos zu FuB oder mit dem Rad zu bewaltigen sind. Geldnge es bspw. jede zehnte Autofahrt durch einen

FuRBweg oder eine Radfahrt zu ersetzen, ware das eine jahrliche Minderung um 500 t CO2.
Verbrauch/Effizienzsteigerung

Die Verringerung der Treibhausgasemissionen kann auch dadurch erzielt werden, dass die Effizienz der Antriebe
gesteigert wiirde. In der Konsquenz wiirden dann je km weniger CO2 Emissionen entstehen. Der aktuelle Stand
der Technik verspricht bei der Entwicklung neuer Motoren kaum groRere Effizienzsteigerungen. Zudem liegt dieser
Aspekt weit auRerhalb dem Einfluss einer Gemeinde. Fiir vorliegende Untersuchung er deswegen von nur geringer

Relevanz.
Emissionsfaktor des Energietragers

Der Ersatz fossiler Brennstoffe im Auto durch elektrische Antriebe wird helfen, die CO2 langfristig zu verringern.
Das gilt selbst dann, wenn ibergangsweise der Strom durch fossile Energietrager erzeugt wird. Entsprechend sol-
len elektrische Autos begiinstigt werden. Diesem Ansatz wird mit einem weiteren Ausbau der Ladeinfrastruktur

Rechnung getragen.
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8.9. Potentiale im Stadtebau — Klimafolgen Anpassung

8.9.1. Digitaler urbaner Zwilling

Das betrachtete Quartier in Apolda umfasst eine GroRe von circa 993 Hektar. Damit ergeben sich im Quartier viel-
faltige Potentiale zur Klimafolgenanpassung. Um bei der Vielfalt die wesentlichen Herausforderungen und Mal3-
nahmen fokussiert zu erfassen, wurde fiir die Stadt Apolda ein urbaner digitaler Zwilling erstellt. Ein urbaner digi-
taler Zwilling ist ein 3D-Modell einer Stadt, in dem Zusammenhange zu verschiedenen Themen und Planungen
mittels virtueller Realitat veranschaulicht werden. Dieser kann als Planungs- und Entscheidungsgrundlage fiir die
Stadtplanung genutzt werden. In urbanen digitalen Zwillingen werden haufig nur einige Aspekte der Stadt darge-
stellt, wie Verkehrsplanung, Grinflachen oder Klimafolgenanpassung. Der Zwilling stellt derzeit den I1ST-Zustand
mit Themenbezug der klimatischen Bedingungen dar, soll aber im Rahmen des Sanierungsmanagements erweitert

werden. Viele der folgenden Potentiale konnten erst durch den Zwilling verortet und dargestellt werden.

8.9.2. Allgemeine Klimafolgenpotentiale

Um den Gesamt-CO2-AussstoR im Untersuchungsgebiet zu verringern, ist eine umfassende Sensibilisierung der Of-
fentlichkeit fir die Themen Klimawandel und der energetischen Sanierung ein wichtiger Schritt, um die Bereit-
schaft, eine positive Einstellung und das Bewusstsein fiir diese Thematik zu férdern. Hier kann eine gut geplante
Offentlichkeitsarbeit ansetzen, um vorhandene Barrieren abzubauen. Dementsprechend ist das erste verortete
Potential die Internetprasenz der Stadt. Klimaspezifische, das Quartier betreffende Kommunikationsstrategien
konnen hier ankniipfen oder eingebunden werden. In diesem Zusammenhang sollten auch andere Formen der
Offentlichkeitsarbeit genutzt werden. Offentlichkeit und Planung sind eng verwoben. Ein hohes Bewusstsein fiir
o6kologische und energetische Schwerpunkte in der Bevélkerung kann planerische Zielstellungen begriinden oder

bestarken.

Ein zweites Potential ist deshalb der energetisch-klimatische Charakter der Bauleitplanung. Festsetzungen wie
Griundach, Versiegelung und Baumbepflanzung kénnen auf zukiinftige Bauvorhaben Ubertragen werden. Diese
Ambitionen sollten entsprechend erweitert und in die Planung integiert werden, denn bedingt durch klimatische
Veranderungen, wird der 6ffentliche Raum in den néchsten Jahren eine besondere Rolle zukommen. Vor dem
Hintergrund der zunehmenden Hitzebelastung, sowie der Entwicklung von Extremwettereignissen wird der Raum
mit unterschiedlichen Szenarien und Anforderungen konfrontiert, um die Auswirkungen auf die Bewohner:innen
abzumildern. Dabei konnte durch Best-Practice Beispiele gezeigt werden, dass sich der Umgang mit den verander-
teren Anforderungen durch die die vier Themengebieten Entsiegelung, Griin-/Freiflichen, Verschattung und Luft-

zirkulation bewiltigen lasst.

Fiir die Erreichung dieser Ziele kdnnte ein Rahmenplan bzw. Klima-Aktionsplan erstellt werden. Das Ziel des Akti-
onsplanes ware die Einhaltung der Pariser Klimaziele. Darin muss eine Einordnung und Kategorisierung der Flachen
stattfinden, um gezielt den Auswirkungen der sich verdanderten klimatischen Bedingungen entgegenzuwirken.
Durch den Bericht konnten im ersten Schritt Flachen identifiziert werden, die hitze- oder starkregengefahrdet sind.

Dabei kann der digitale urbane Zwilling unterstitzen.
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Im zweiten Schritt kénnten mittels des Berichtes MalRhahmen bestimmt werden, die die identifizierten Risiken
abschwéachen kénnten. Dazu missten insbesondere die GroRe, Eigentumsverhaltnisse, technische Anforderungen
und anfallende Kosten erfasst und abgewogen werden, um eine Malnahmenpriorisierung zu schaffen. Aulerdem
sollten Sofort-MaRBnahmen entwickelt werden, die bei auftretenden Wetterereignissen eingesetzt werden, um die
Bevolkerung zu schiitzen. Dazu zdhlen Hitze-, Sturm- und Hochwasserreaktionsplane. Im Folgenden werden lang-
fristige MaBnahmen zur Anpassung an die zukiinftigen klimatischen Folgen, sowie Beispiele zur Beteiligung von

Blrger:innen an der Erarbeitung von Reaktionspldanen naher erldutert.

8.9.3. Wassersensitive Stadtentwicklung

Im Zentrum einer wassersensiblen Stadtentwicklung steht neben dem Aufbau von Resilienzen gegen Extremwet-
terereignissen zusatzlich der Schutz und die Einsparung der Ressource Wasser. Aber auch soziale Funktionen soll-
ten bei der Etablierung von wassersensiblen MaBnahmen nicht vernachlassigt werden, z.B. indem man den Stadt-
bewohner:innen die Erlebbarkeit von Wasser in Stadten wieder ermdglicht. Eine wassersensible Stadtentwicklung

beinhaltet unter anderem folgende Kernelemente:

=  Wiederherstellung der natiirlichen Wasserkreisldufe
= Naturnahe, dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

=  Schonung der Ressource Wasser durch Reduzierung des Trinkwasserbedarfs

Durch den fortschreitenden Klimawandel werden in Apolda Trockenperioden mit sommerlichem Wassermangel
haufiger und auch langer anhaltend auftreten. Dies ist verbunden mit groRen wirtschaftlichen Schaden — etwa in
der Land- und Forstwirtschaft. Konflikte um konkurrierende Wassernutzungen, insbesondere mit der Trinkwasser-
versorgung, werden zunehmen. Eine nachhaltige Bewirtschaftung der Ressource Wasser und die Steuerung von
Wassernutzungen miissen vorausgeplant und vorsorgende MaRnahmen zum Schutz ergriffen werden. Um den
Herausforderungen des fortschreitenden Klimawandels und den damit verbundenen Trockenperioden und Was-

sermangel in Apolda zu begegnen, sind verschiedene MaRnahmen erforderlich. Hier sind einige mégliche Schritte:

e Wassereffizienz und sparende MalRnahmen: Die Aufklarung der Bevolkerung liber die Bedeutung einer
nachhaltigen Wassernutzung und den Umgang mit Wasserknappheit kann zur Verbesserung der Was-
sereffizienz beitragen.

e Frihwarnsysteme und Risikomanagement: Die Einrichtung von Friihwarnsystemen fiir Trockenperioden
und Wassermangel kann dazu beitragen, wirtschaftliche Schaden zu minimieren. Dies ermdoglicht es der
Land- und Forstwirtschaft, rechtzeitig auf veranderte Bedingungen zu reagieren.

e Wasserrechte und Wassernutzungskonflikte: Die Etablierung klarer Wasserrechtsregelungen und die
Schlichtung von Konflikten um konkurrierende Wassernutzungen sind von grofRer Bedeutung. Dies erfor-
dert eine enge Zusammenarbeit zwischen Landwirten, Wasserversorgungsunternehmen und anderen Be-
teiligten.

e Diversifizierung der Wasserversorgung Die Férderung alternativer Wasserquellen wie gereinigtes Abwas-

ser (zur Bewasserung) kann dazu beitragen, die Wasserversorgung in Trockenperioden zu sichern.
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e Klimaresiliente Land- und Forstwirtschaft: Die Forderung von klimaresilienten Anbaumethoden und nach-
haltiger Forstwirtschaft kann dazu beitragen, die Auswirkungen von Trockenperioden auf die Land- und
Forstwirtschaft zu minimieren.

e Anpassung der Trinkwasserversorgung: Die Trinkwasserversorgung muss sich an veranderte Bedingungen
anpassen. Dies kann den Ausbau der Wasseraufbereitungstechnologien und den Schutz der Wasserres-

sourcen einschlieRen.

Neben Bewirtschaftungssystemen wie der Versickerung und Verdunstung, die sich vor allem darauf konzentrieren,
die Niederschlage zeitverzogert in den Wasserkreislauf zuriickzubringen, kann sauberes Regenwasser ohne Aufbe-
reitung fiir unterschiedliche Zwecke (Grinflichenbewédsserung oder Toilettenspiilungen) genutzt werden. Die
Speicherung erfolgt meist in Form von unterirdischen Zisternen oder durch Speicheranlagen auf dem Dach. Durch
die Nutzung des Regenwassers kdnnen taglich bis zu 30 Liter Wasser pro Einwohner:innen eingespart werden.
Sinnvoll ist es fiir jedes der geplanten Quartiere eine Zisterne vorzusehen, welche dann von den anfallenden Nie-
derschlagen der umliegenden Hauser, bzw. Grundstiicken, gespeist wird. Als Potenzialflichen wirden sich die
Quartiersgaragen eignen, welche mit unterirdischen Zisternen ausgestattet werden kénnten. Auch das Schulzent-
rum bietet eine gute Moglichkeit, Regenwasser aufzufangen und fir die Toilettenspilung zu nutzen. Kombiniert
mit Infotafeln fir alle Schiler:innen sichtbar kann Gber eingespartes Wasser informiert werden, sodass auch der
padagogische Aspekt mitgedacht werden kann und Schiiler:innen zum Wassersparen animiert und sensibilisiert

werden.

Nicht nur die Speicherung und Nutzung von Regenwasser spart Wasser. Eine wichtige und sehr effektive Wasser-
sparmafnahme ist das Recyceln von gebrauchten Grauwasser. Grauwasser fallt in jedem Haushalt in Form von
gering verschmutztem Wasser aus Dusche, Waschbecken oder Waschmaschine an und macht mit ca. 50 - 70 Litern
pro Person und Tag den groBten Anteil des Abwassers aus. Um das Grauwasser separat vom Schwarzwasser auf-
zufangen, bendtigen Gebaude entsprechend ein voneinander unabhangiges doppeltes Leitungsnetz. Anschliefend
kann das Grauwasser in mehreren Stufen vor Ort auf Badewasserqualitit gereinigt werden, sodass dieses den
Haushalten als Betriebswasser fiir die Toilettenspilung, firs Wasche waschen, die Bewdsserung von Griinanlagen

oder auch der Raumreinigung wieder zur Verfligung steht.

Grauwasserrecycling senkt je nach Ausmal der Verwendung des Betriebswassers den Wasserverbrauch von Haus-
halten um bis zu 50 %. Erganzt man die Grauwasserrecyclinganlage mit Photovoltaikanlagen, kdnnen die zusatzlich
entstehende Energieaufwendungen ausgeglichen werden, was die dezentrale Aufbereitung des Abwassers, im Ge-
gensatz zur herkdmmlichen zentralen Reinigung in Klarwerken heute, CO2-neutral macht. Durch eine Warmertick-
gewinnung kann zusatzlich eine positive CO2-Bilanz erreicht werden. Dabei wird die Abwarme des anfallenden
Grauwassers genutzt, um mittels eines Warmetauschers das Trinkwasser vor Eintritt in die Warmwassererhitzung
vorzuwdrmen. Somit wiirde die Abwasseraufbereitung vor Ort zu dem Klimazielen der Stadt bis 2045 Klimaneutral
zu werden, beitragen. Auch hier zeigen zahlreiche Beispiele, dass eine Grauwassernutzung nicht nur 6kologische,
sondern auch 6konomische Vorteile mit sich bringt, indem im laufenden Betrieb Wasser- und Energiekosten ein-
gespart werden kénnen.

Grauwasserrecycling kann natirlich nicht baurechtlich festgesetzt werden, sodass man hier auf die Bereitschaft
der Eigentiimer:innen angewiesen ist. Diese sollten aber vor dem Hintergrund der zu erwartenden Trinkwasser-

verknappungen der Region Uber die Moglichkeiten informiert und fir die Thematik sensibilisiert werden.
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Ein Beispiel fur die Nutzung von Grauwasserrecycling stellt das Passivmiethaus am Arnimplatz in Berlin dar. In
diesem Wohngebaude in Berlin-Pankow werden 41 Wohneinheiten mit vor Ort aufbereitetem Betriebswasser ver-
sorgt. Der Flachenverbrauch fiir die Grauwasserrecyclinganlage betrdagt rund 9m2. Die gesamte Anlage inklusive
doppeltem Leitungsnetz, Einbau und Umsatzsteuer liegt bei ca. 20 -25€/ m2. Im Jahr konnten hier rund 900m3
Wasser und somit ca. 5.000€ an Wasserkosten eingespart werden. Auch fiir diese Form der Stadtentwicklung sind

tabellarisch nochmals Beispiele verlinkt.

Neben den Trockenperioden wird es zu Starkregenperioden kommen, bei denen der Niederschlag nicht mehr
durch die Kanalisationen bewaltigt werden kann. Um diesen Ereignissen entgegenzuwirken, konnten mithilfe des
digitalen urbanen Zwillings Flachen identifiziert werden, die bei Starkregen sehr wahrscheinlich zu viel Wasser an-
stauen und dadurch zu lokalen Uberschwemmungen fithren kénnen. Diese sind in der folgenden Karte nochmals

zu erkennen.

Apolda - Urbaner Digitaler Zwilling fiir Klimaanpassung
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Eine Losung zur Minderung des lokalen Anstauens von Wasser stellen dabei Retentionsraume dar.

(Multi-)Funktionelle Retentionsrdume

Dabei wird versiegelter Raum umfunktioniert, sodass bei Starkregenereignissen, die nicht durch die Kanalisation
bewiltigt werden kénnen, diese Flichen das Wasser aufnehmen und dabei értliche Uberschwemmungen verhin-
dern kdnnen. Dabei wird zwischen zwei Flachentypen unterschieden:

» Typ 1 sind Flachen die in der Hauptnutzung nicht wasserwirtschaftlich betrieben werden, jedoch bei
Starkregenereignissen flir den Abfluss dieses Wassers in Anspruch genommen werden. Dies kdnnten
bspw. Verkehrs- oder Freiflachen sein.

» Typ 2 sind Flachen die schon als Regenriickhalteanlagen dienen und als zuséatzlicher Versickerungsraum

bei Strakregenereignissen fungieren.

Durch die Implementierung dieser Flachen, kann Regenwasser u.a. wieder in das Grundwasser gelangen. Im Falle
von Starkregenereignissen wird die Kanalisation entlastet und die obersten Erdschichten befeuchtet. Sie sind damit

in der Lage Regenwasser aufzunehmen. Neben der Entlastung der Kanalisation, kann durch noch nicht versickertes
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Wasser, mittels Verdunstung das Stadtklima gekiihlt werden. Ein weiterer Vorteil dieses Systems ist, dass die Fla-

chen in regenarmen Zeiten u.a. als Spiel- und Erholungsflache genutzt werden kénnen. Dadurch wird die Flache

multifunktional nutzbar und dient der Starkung einer resilienten Stadt. Bei der Entwicklung von Retentionsrdumen

missen verschiedene Faktoren beachtet werden, um die Flache bestmoglich zu nutzen.

1.

Die Nutzung und Intensitdat der Raume muss geprift werden. Bei Griinflichen muss zunachst ermittelt
werden, wie stark die Flache genutzt wird und welche Folgen auf die Nutzer:innen zu kommt, sollte die
Flache durch Starkregen nicht zur Verfligung stehen. Bei Verkehrsflaichen muss ebenfalls hinterfragt wer-
den, wie stark die vorgesehene Flache genutzt wird und wie die Verkehrsstrome flieRen, sollte die Flache
aufgrund von Regen nicht genutzt werden kdnnen. Daher eignen sich zentrale Platze, sowie die primaren
Verkehrsachsen eher weniger als Retentionsraume.

Bei der Auswahl von Retentionsrdumen muss die Sicherheit der Nutzer:innen beachtet werden. Beschil-
derung und andere MaRRnahmen sind erforderlich, um auf die multifunktionale Nutzung hinzuweisen und
mogliche Gefahren zu minimieren. RegelmaRige Kontrollen der Flachen und ihrer Entwasserungssysteme
sind notwendig.

Barrierefreiheit spielt eine zentrale Rolle bei der Gestaltung von Retentionsrdumen. Taktile Leitsysteme
und rutschfeste Oberflaichenmaterialien sollten verwendet werden, wobei eine Nutzungsabwagung zwi-
schen Uberflutungsschutz und Barrierefreiheit erforderlich sein kann.

Bei der Entwicklung von Retentionsraumen spielt der Aspekt des Umweltschutzes eine groRe Rolle. Es ist
wichtig zu prufen, inwieweit das Zulaufwasser belastet ist, besonders wenn es aus Verkehrsflachen
stammt und einen hohen Anteil von Gummi- und Bremsabrieb aufweisen kann. Um Verschmutzung zu
verhindern, sollte dieses Wasser nicht ins Grundwasser geleitet werden. Des Weiteren muss die Empfind-
lichkeit der vor Ort befindlichen Naturrdume gegeniiber moglichen Stauungen berticksichtigt werden.
Technische MaRnahmen wie spezielle Bepflanzung kénnen in Betracht gezogen werden, um die Belastung
der Béden zu reduzieren. Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die Wiederherstellungskosten nach einer
Uberschwemmung, die fiir die erneute Nutzung der Fliche als Retentionsraum anfallen kénnen. Diese
Kosten miissen genau bestimmt werden, etwa fir die erneute Anpflanzung von Pflanzen oder die Be-
schaffung neuer Gegenstande, um die Flache wiederherzustellen.

Der letzte zu berlcksichtigende Faktor betrifft potenzielle Synergiepotenziale. Durch das oberflachliche
Stauen von Wasser bietet sich die Moglichkeit, den 6ffentlichen Raum zu gestalten. Dies verbessert nicht
nur die Resilienz einer Stadt, indem gestautes Wasser zu Kiihlungseffekten fihrt und den Raum befeuch-
tet, sondern auch Grinflachen tragen dazu bei. Diese Flachen, die regelmaRig fur dezentrale Regenwas-
serbewirtschaftung genutzt werden und Verdunstung sowie Versickerung ermaoglichen, bieten vielseitige
Synergien fur das Mikroklima, die Luftreinhaltung, die Artenvielfalt, das Stadtbild und die Aufenthaltsqua-
litat. Durch geeignete Hinweisvorrichtungen kann das temporare Auftreten von Regenwasser auf diesen

Flichen verdeutlicht werden, um die Funktion fiir die Offentlichkeit erlebbar zu machen.
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Abbildung 97: Nutzungsweise Retentionsrdume (Datenquelle: Multifunktionale Retentionsflachen. Teil 3: Arbeits-
hilfe fiir Planung, Umsetzung und Betrieb. MURIEL)

Deutlich umfangreicher und weiterfiihrender ist neben der Entwicklung von Retentionsflachen, die Gestaltung von
Apolda zu einer Schwammstadt. Dabei geht es um die Speicherung von sauberem , Niederschlagswasser” in zent-
ralen oder kleineren dezentralen Speichern. Dazu wird das Regenwasser aus allen vorhandenen Quellen gesam-
melt, um es wieder in den Wasserkreislauf zuriickzugeben. Das Wasser konnte aus Regenrinnen der Hauser oder
aus Retentionsflachen entstammen.

Verschmutztes Wasser hingegen wird, wie jetzt bereits, mittels der Kanalisation aus der Stadt abgeleitet. Damit
kann bei Starkregenereignissen zundchst so viel Wasser gesammelt werden, wie die Speicher der Stadt fassen kén-
nen. Sollten diese vollstandig gefiillt sein, kann das lbrige Wasser entweder den tieferen Erdschichten zugefihrt
werden oder notfalls an die Kanalisation weitergegeben werden. Dadurch besitzt die Stadt im Falle eines Starkre-
genereignisses mindestens eine Notfallkapazitat, auf die zuriickgegriffen werden kann, um lokale Uberschwem-
mungen zu verhindern. Auch private Regentonnen der Zisternen helfen dabei lokale Uberschwemmungen zu ver-
ringern und das Abwassersystem zu entlasten. Das gesammelte Regenwasser kann dann fiir verschiedene Zwecke
genutzt werden, wie die Bewdasserung von Griinflachen, Toilettenspiilung oder Reinigungszwecke und spart somit
auch aufbereitetes Trinkwasser.

Das Wasser aus kommunalen Speichern kann genutzt werden, um es in besonders heiRen und/ oder niederschlags-
armen Monaten den Pflanzen in der Stadt zuzufiihren. Zusatzlich kann durch die Bewasserung auch die natirliche
Verdunstung angeregt werden, wodurch das Stadtklima wiederum gekihlt wird. Die folgende Abbildung zeigt

exemplarisch eine mogliche Umsetzung der genannten Idee.
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Abbildung 98: Konzept einer "Schwammstadt" (Datenquelle: HAZ, Leibniz Universitdt)

In Apolda steht dabei die Innenstadt und die Kernstadt im besonderen Fokus. In keinem anderen Teil der Stadt,
gibt es so ein hohes Mal} an Versiegelung und dichter Bebauung. Um den angesprochenen Herausforderungen zu
begegnen bedarf es einer Teilentsiegelung, durch Schotter, Rasengittersteine, Fugenpflaster oder Sickerpflaster-
steinen, sowie der Schaffung von Retentionsraumen. Dabei treten besonders die StraRen, Wege, Platze, Stellfla-
chen, Parkpladtze, Innenhofe und Feuerwehrzufahrten der Kernstadt in den Fokus der Betrachtungen. Nach der
Analyse der baulichen Nutzung, wiirde sich die Flache des Marktplatzes oder der Platz vor der Lutherkirche fir

erste MaRnahmen eigenen.

8.9.4. Hitzesensitive Stadtentwicklung

Um préazise MaRnahmen fiir die hitzesensitive Stadtentwicklung vorzuschlagen, wurde zunachste mithilfe des di-

gitalen urbanen Zwillings analysiert, welche Gebiete besonders durch Hitze gefahrdet sind.

Apolda - Urbaner Digitaler Zwilling fiir Klimaanpassung

Abbildung 99: Hitzebelastete Orte (eigene Darstellung)
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In der vorherigen Ubersichtskarte wird deutlich, dass besonders das Zentrum der Stadt, mit Teilen des Marktplat-
zes und vielen weiteren versiegelten Flachen besonders stark durch Hitze betroffen ist. Bei den besonders stark
geroteten Flachen aulRerhalb der Stadt handelt es sich um landwirtschaftliche Flache bzw. naturnaheflachen, die
iber keinen hoch gewachsenen Grasbewuchs verfiigen. Dadurch heizen sich die Flachen wahrend eines Tages be-

sonders stark auf.

Verschattung

Das erste MalBnahmenpaket beschaftigt sich mit der Verschattung von Flachen, um die Warmebelastung zu redu-
zieren. Der grofRte Teil der Warme in innenstadtnahen Lagen entsteht durch die direkte Einstrahlung von Sonnen-
licht und der geschlossenen Bebauung von Gebauden, wodurch die Warme gestaut wird. Um diesem Effekt vorzu-
beugen, gibt es bauliche oder natiirliche Lésungen. Die Losungen auf baulicher Seite bestehen aus der Errichtung
von Sonnensegeln oder Uberdachungen {iber besonders belasteten Platzen oder StraRen. Diese Lésungen kénnen
auch kreativ und kiinstlerisch umgesetzt werden, um einen zusatzlichen Anziehungspunkt innerhalb der Stadt zu
schaffen. Zu den natirlichen Losungen gehort die Platzierung von Baumen oder Strauchern, um deren Schatten zu
nutzen. Diese Losung weildt den Vorteil auf, dass wieder Synergieeffekte zum Regenwassermanagement herge-
stellt werden kénnen. Auch Schallemmissionen kénnen durch Bepflanzungen vermindert werden. Je nach Stand-
ort und Zielsetzung, welche der Faktoren relevant sind, ist die passende Baum oder Strauchart auszuwahlen.

Zur Implementierung dieser MalRnahme wiirde sich die Kernstadt von Apolda eignen. Durch den bereits vorhanden
baulichen Bestand, mit den engen Gassen und der damit einhergehenden Stauung der Warme kénnte die Ver-
schattung helfen, die entstehende Warmeinsel zu reduzieren. Einige Beispiele fiir eine innenstadtnahe Verschat-

tung liefert die Stadt Wien, wie in den folgenden Darstellungen sichtbar wird:

Abbildung 101: Verschattung durch Begriinung (Daten- Abbildung 101: Verschattung durch die Errichtung von Sonnen-
quelle: Stadt Wien) segel (Datenquelle: Stadt Wien)

Luftzirkulation

Das zweite vorgeschlagene Mittel zur Erhohung der Resilienz gegenliber den klimatischen Veranderungen besteht
in der Verbesserung/ Schaffung und Optimierung von Luftzirkulation. Wetterlagen mit hohen Lufttemperaturen,
die zu tberdurchschnittlich hohen Warmebelastungen in den Siedlungsraumen fihren, kénnen durch nachtliche
Kalt- und/oder Frischluftstromungen aus dem Umland und innerstadtischen Griinflichen abgebaut werden. Als

Kaltluft produzierende Bereiche werden vegetationsgepragte Freiflichen identifiziert, wie z.B. Parkareale aber
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auch Grinflachen wie Grinanlagen, Kleingarten oder sogar Friedhofsanlagen. Die Kaltluftstrémungen aus diesen
Bereichen tragen direkt zur Frisch-/Kaltluftversorgung der angrenzenden Siedlungsflachen bei. In bebautem Ge-
lande liben dabei die einzelnen Gebdude eine Hinderniswirkung auf nachtliche Kaltluftstromungen aus und verzé-
gern diese. Kleinere Griinareale konnen dagegen als ,,griine Trittsteine” das Eindringen von Kaltluft in die Bebauung
unterstitzen und damit den klimatischen Einwirkbereich vergroRern.

Fir Apolda gibt es zwei Moglichkeiten diese Mittel umzusetzen. In den schon bestehenden Siedlungsflachen kdnn-
ten ,grine Trittsteine” entwickelt werden, damit Kalte Luft in die Warmebelasteten Zonen gelangen kann. Fir die
vielféltigen Neubau- und Revitalisierungsprojekte konnte bei der Planung schon auf die Errichtung von Frischluft-
schneisen geachtet werden, um die Bereich auf die klimatischen Verdanderungen vorzubereiten. Eine letzte Mog-
lichkeit, um Frischluft in die schon bestehenden Siedlungsflachen strémen zu lassen, bestiinde in dem Anlegen von
bewegten Wasserflachen. Damit konnten wiederum Synergieeffekte freigesetzt werden, da zusatzlich zu der Funk-
tion als Ventilationsbahn auch noch die Abkiihlung des direkten Umfeldes durch FlieBgewasser unterstiitzt werden
kann. Somit kann der Hitzebelastung vorgesorgt werden. Eine Moglichkeit, um in Apolda die Luftzirkulation zu
verbessern, ware der Ausbau bzw. die Erweiterung des Umfeldes um den Heressener Bach. Der Bach flieRt heute
schon durch Apolda und hat seinen Ursprung vor der verdichteten Innenstadt. Damit ware durch den Ausbau der
Grunflachen entlang des Baches eine Frischluftschneise geschaffen, die wie in der untenstehenden Darstellung
dafiir sorgen kénnte, dass frische Luft direkt in die Kernstadt gelangt und somit die stadtische Warmeinsel redu-

ziert.

aufsteigende
Warmluft

kiihles Umland Stadtische Warmeinsel kihles Umland

Abbildung 102: Wdrmeinsel Stadt 5!

Durch die Errichtung und Qualifizeriung von KaltluftschneiRen, kénnten ebenfalls Synergieeffekte mit anderen Sek-
toren erzielt werden, wenn hochwertige Radwege geschaffen werden. Dadurch kénnten einpendelnde Menschen
das Fahrrad nutzen, um die Kernstadt Apoldas zu erreichen. Somit lassen sich auch die Emissionen im Mobilitats-

sektors verringern.

51 Stadt Mannheim
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8.9.5. Entsiegelung

Das Thema ,Entsiegelung” spielt sowohl bei der hitze- als auch wassersensitiven Stadtentwicklung eine wichtige
Rolle und wird daher als eigenstandiges Thema betrachtet. Wie in der Beschreibung des Quartiers schon deutlich
wurde, besteht ein grofRer Teil der betrachteten Flache aus Siedlungs- und Verkehrsflachen. Zwar gibt es auch zwei
groRere Grinflachen, zwei Standgewasser (Friedensteich und Lohteich) sowie den Herressener Bach, dennoch ist

ca. ein Drittel des Quartiers versiegelt.

Fir die detaillierte Untersuchung der versiegelten Flachen werden anhand von Luftbildern gezielt relevante Berei-
che ausgewahlt. Dabei liegt der Fokus insbesondere auf Verkehrs- und Gebdudeflachen sowie 6ffentlichen Platzen.
Private Parkplatze finden bei dieser Analyse nur eingeschrankte Berlicksichtigung, da die Bildauflésung keine ver-
Iasslichen Aussagen zum Versiegelungsgrad erméglicht und die Erfassung dieser Flachen duRerst aufwendig ist. Die
Abbildung 103 veranschaulicht die Versiegelung im Untersuchungsgebiet " Erweiterte Kernstadt ", wobei vor allem

im Stadtzentrum und in den Gewerbegebieten zahlreiche versiegelte Flachen identifiziert werden kénnen.

Versiegelte Flachen

Kartenelemente

Gebdude

B rlitze
Il StraRenverkehrsflachen

. Wege und
Bahnverkehrsflachen

[ uartiersbegrenzung

m
0 500 1.000

Kartengrundlage: ALKGIS Thiiringen
Datei: Versieglungsfliche

A DpsK

Abbildung 103: Versiegelung in Apolda

Flr die Bestimmung des Versiegelungsgrades werden die identifizierten Flachen mit dem Versiegelungsfaktor mul-
tipliziert. Dieser weist beispielsweise bei Dachern, Asphalt und Beton einen Wert von 1 auf, wahrend er bei Schot-
ter 0,2 betragt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 104 lokalisiert und zeigen, dass beinahe ein Drittel des Quartiers
versiegelt ist. Dabei wird deutlich, dass Gebaude den hochsten Anteil an der Versiegelung ausmachen, wahrend
auch Verkehrsflachen und Platze einen bedeutenden Teil der Quartiersflaiche bedecken. Wege und Bahnverkehrs-

flachen spielen aufgrund ihres geringen Versiegelungsfaktors eine untergeordnete Rolle.
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B Gebaude

W Straenverkehrsflachen

B Platze

B Bahnverkehsflichen/Wege

B Restliches Quartier
0,4%

Abbildung 104: Versiegelunganteile in Apolda (Eigene Darstellung)

Neben der besseren Bewadltigung von Niederschlagsereignissen und vor dem Hintergrund der zunehmenden Hit-
zebelastung werden aus Sicht des Mikroklimas auf Quartiersebene kiinftig die natiirlichen Kiihlungsprozesse im-
mer mehr an Bedeutung gewinnen. Durch die versiegelten Flachen kann kein Wasser verdunsten, wodurch in den
Sommermonaten die Luft nicht durch den Verdunstungseffekt gekiihlt werden kann und der Effekt der Warmeinsel
sich Gber den Stadten verstarkt. Dies hat zur Folge, dass sich die Stadt noch starker aufwarmt, wodurch wiederum
die Bewohner:innen, sowie die Flora und Fauna starker belastet werden. Gerade bei sehr jungen oder alten Per-
sonen kann Hitze gesundheitliche Folgen haben. Fir Apolda ist dies besonders relevant, da es in den kommenden
Jahren zu einer Uberalterung der Stadtbevélkerung kommen wird und dementsprechend immer mehr Menschen
mit den Hitzefolgen umgehen missen. Um den genannten Herausforderungen zu begegnen kann eine mogliche

Losung die Entwicklung von Retentionsraumen sein.

8.9.6. Qualifizierung von Griin-/Freiflachen

Grin- und Freiflachen spielen bei der Entwicklung einer klimaresilienten Stadt eine besondere Bedeutung. Durch
die Freiflachen kann aufgewarmte Luft besser abkiihlen und damit zu einer Verbesserung des Mikroklimas in der
Stadt beitragen. AuRerdem gibt es groRe Synergien zwischen der Entwicklung von Griinflichen und dem Nieder-
schlagsmanagement, wie bereits in dem Kapitel zuvor gezeigt werden konnte. Somit verbinden Griin- und Freifla-
chen zwei der zentralen Vorhaben klimaresilienter Planung. Um diese Synergien zu nutzen und dabei das Mikro-
klima zu verbessern kdnnen verschiedene Moglichkeiten in Betracht gezogen werden. Zum Beispiel kénnte das
schon vorhandene StraBenbegleitgriin ausgebaut werden, damit noch mehr StraRen und damit versiegelte Flache
aufgewertet werden kann. Neben der Entwicklung von StralRenbegleitgriin ist auch die Entwicklung von kleinen
Parks im direkten Wohnumfeld denkbar, damit die Menschen noch mehr Erholungsflachen nutzen kénnen, sowie
die weiteren positiven Effekte der Griin- und Freiflachen. Die beiden Darstellungen zeigen maoglichen Entwicklung
von Grinflachen mit der gleichzeitigen MaRnahme des Niederschlagsmanagements. In der ersten Darstellung ist
ein Tiefbeet zu erkennen, dass als StraRenbegleitgriin fungiert und bei Starkregen diesen aufnehmen und versi-
ckern lassen kann. In der zweiten Darstellung ist ein naturnaher Erholungsraum erkennbar, der fir die Bewoh-

ner:innen die Wiarmebelastung reduziert und bei Starkniederschlag die Uberschwemmungsgefahr mindert. Durch
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die Erstellung bzw. Weiterentwicklung eines Baumkatasters kénnte die Freiflachenplanung in den urbanen digita-

len Zwilling aufgenommen werden. Dadurch kénnte der Zwilling auch bei der Freiflaichenplanung unterstitzen.

Im Bereich des flieRenden Verkehrs hat sich zudem ein weiteres Potential der klimaresilienten Stadtentwicklung
herausgebildet. Die bisherige Flachennutzungsanalyse offenbart, dass viele StraBenbereiche ein Defizit an Begleit-
griin aufweisen, was nicht nur dsthetische, sondern auch 6kologische Nachteile mit sich bringt. Durch die Imple-
mentierung von Mulden-Rigolen-Systemen und anderer Formen der Begriinung konnen signifikante Vorteile er-
zielt werden. Diese reichen von einem verbesserten Regenwassermanagement und einer Reduktion urbaner Hitz-
einseln Uber die Verbesserung der Luftqualitat durch die Filterung von Schadstoffen bis hin zur Schaffung neuer
Lebensrdaume fir stadtische Flora und Fauna. Zudem tragt ein vermehrtes StraRenbegleitgriin zur psychologischen
und sozialen Aufwertung des Stadtraumes bei, indem es das Wohlbefinden der Bewohner fordert und zu einer

freundlicheren, interaktiveren Nachbarschaftsumgebung beitragt. Die Einflhrung von StralRenrandbegriinung ist

somit ein zentraler Schritt hin zu einer nachhaltigeren, lebenswerteren Stadtgestaltung in Apolda.

4 R ; §
Abbildung 106: Retentionsfldche und naturnaher Erholungsraum *3

52 Sieker.de
53 Biuerle Landschaftsarchitektur
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8.9.7. Beratungsmalnahmen

Im Kontext von Stadtgriin und ResilienzmaRnahmen ist es von Bedeutung, dass diese im 6ffentlichen Raum, sowie
in privaten Grundstiicks- und Gebadudeflachen in den Fokus riicken. Um diese Entwicklung zu férdern, konnen Be-
ratungs- und Forderangebote als unterstiitzende MaBnahmen dienen. Eine effektive Beeinflussung der Entwick-
lung vor Ort kann durch Festsetzungen im Bebauungsplan fiir Neubaugebiete im Quartier von Anfang an erreicht
werden. Die Umsetzung einer langfristigen, nachhaltigen und zukunftsorientierten Griinflachengestaltung kann
durch die Integration eines Katalogs von besonders klimaresistenten Pflanzen und Baumen gewahrleistet werden.
Ein integraler Bestandteil dieser griinen Entwicklung ist das Konzept der "Essbaren Stadt", bei den Griinflachen
nicht nur dsthetisch, sondern auch funktional gestaltet werden. In diesem Kontext spielt das Konzept des "Mund-
raubs" eine bedeutende Rolle. Eine detaillierte Ubersicht {iber vorhandene Obststrducher und Obstbaume ist (iber
den folgenden Link einsehbar: https://mundraub.org/. Diese Plattform fordert nicht nur die lokale Lebensmitteler-
zeugung, sondern auch das gemeinsame Ernten und Teilen. Anwohner:innen sollte die die Moglichkeit gegeben
werden, Vorschldge fiir die Entwicklung der Griinflachen einzubringen, wahrend im Gegenzug Vorschlage zur Nut-
zung unterbreitet werden kdnnen. Die langfristige Beteiligung der Bewohner:innen an der Pflege einzelner Ele-
mente. Die Installation von Hochbeeten oder einem Gemeinschaftsgarten stellt einen vielversprechenden Ansatz
dar. Durch die Bereitstellung von Trinkwasserpumpen und kleinen Kisten fiir Gartnerwerkzeug kdnnen Transport-
wege vermieden werden. Das starkt nicht nur die lokale Gemeinschaft, sondern kann auch zur Reduzierung von

CO2-Emissionen beitragen.

Es sollten auch die Jiingsten sensibilisiert und in die Gestaltung ihrer Umwelt einbezogen werden. Bildungs-
partner:innen sind dabei wichtige Akteur:innen. Eine naturnahe Gestaltung der Freirdume in Schulen und Kinder-
garten ermoglicht das Naturerlebnis. Im Quartier selbst kann dies iber nachhaltig gestaltete Spielplatze und lehr-
reiche Elemente geschehen. Einen Beitrag leistet dabei bereits der Lehrpfad an der Schétener Promenade, der im
Zuge des Landschaftsprojekts ,Natourbliite” gestaltet wurde. Eine weitere Motivation kénnen auch Nachhaltig-
keitspreise sein, die von der Kommune ausgelobt werden.

Die Aufenthaltsqualitat kann durch klimaresiliente Elemente gesteigert werden. Beispiele hierfiir sind die Entwick-
lung von multifunktionalem Stadtraum, wie bereits oben dargelegt. Resilienz setzt sich aus zwei Elementen zusam-
men: Anpassungsfahigkeit und Widerstandsfahigkeit. Diese beiden Elemente sind zum einen durch die Stadtge-
sellschaft (Birger:innen, Verwaltungsmitarbeitende, Politiker:innen) und zum anderen durch die bauliche Struktur
(z.B. Gebdude und Grinzige) gepragt. In den bisherigen MaRnahmen wurden die baulichen Strukturen in den
Fokus der MalRnahmen gesetzt. Im Folgenden riickt die Stadtgesellschaft in den Fokus. Um allen Menschen die
potentiellen Moglichkeiten der Klimaanpassung deutlich zu machen, bedarf es der Aktivierung der Birger:innen.
Im Projekt IResilience, dass in der Stadt K6In und Dortmund durchgefiihrt worden ist, wurde versucht diesem An-
spruch gerecht zu werden. In unterschiedlichen Veranstaltungen wurden die Birger:innen tiber Klimaanpassungs-
strategien aufgeklart und in die Entwicklung dieser miteinbezogen. Daraus sind verschiedene Mallnahmen ent-
standen, wie der ,Hitzespickzettel”. Darin haben die Biirger:innen die am starksten von der zunehmenden Hitze
betroffen sind alle relevanten Punkte, um die zuséatzliche Belastung auszuhalten, kartiert. Dabei wurden zum Bei-
spiel Banke, die sich im Schatten befinden oder kostenlose Trinkwasserbrunnen kartiert. AuBerdem konnten die
Menschen Ideen einbringen ihr Umfeld aber auch das private Grundstiick klimaneutraler zu gestalten, durch die

Schaffung weiterer Griinflaichen auf Dachern der Garagen oder Carports. Diese MaRnahmen wurden zusammen
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mit der Stadtverwaltung besprochen, sodass ein Kommunikations-Dreiklang entstand aus engagierten Biirger:in-
nen, Vereinen und der Stadtverwaltung. Dadurch konnten u.a. besonders stark belastete Platze identifiziert und
markiert werden, sodass die Menschen diese in den Sommermonaten meiden.

Das gesamte Projekt flihrte dazu, die Menschen zu beteiligen und zu aktivieren gemeinsam mit der Stadtverwal-
tung gegen die Auswirkung des Klimawandels zu arbeiten. Ein anderes Projekt zur Aktivierung der Bligerschaft, ist
das Projekt ,Leuchtturm Louise”. Dabei wurde eine interaktive Plattform gestaltet, auf der Menschen sich tber
den Klimawandel und die Auswirkungen im Allgemeinen informieren kénnen. Zusatzlich wurde noch eine interak-
tive Karte implementiert, mit Hilfe derer die Biirger:innen Orte markieren kdnnen, bei denen sie Anpassungsmog-
lichkeiten sehen. Dadurch werden die Menschen aktiviert und die Verwaltung erhilt Hinweise auf potentielle Pro-

jekte zur Klimaanpassung.

8.9.8. Biodiversitat

Der letzte Punkt, der in dem Aspekt der Klimaanpassung beachtet werden muss, ist die Biodiversitat. Dabei werden
unter dem Begriff die biologische Vielfalt, der Schutz und die nachhaltige Nutzung der Natur vereint. Somit besteht
in der Klimaanpassung auch gleichzeitig der Erhalt, sowie der Ausbau der Biodiversitdt. Um dieses Ziel zu erreichen,
um damit die Grundlage fiir das menschliche Leben zu unterstiitzen, bedarf es dem Einsatz von naturbasierten
Losungen. Damit ist der Ausbau von hochwertigen Park- und Griinflachen aber auch der Schutz der Béden, durch
die Verhinderung des Einsatzes von bspw. Pflanzenschutzmitteln in der Griinpflege gemeint. Aber auch die Klima-
anpassungsmaBnahmen spielen bei der Entwicklung eine wichtige Rolle. Nur durch die Anpassung an die Folgen
des Klimawandels durch die Entwicklung von Griinflachen oder Luftzirkulation kdnnen sich auch die Tiere und die

Boden anpassen und langfristig resilient werden.

8.10. Szenarien

Im Folgenden sollen die einzelnen Potenziale in Szenarien zusammengefihrt werden. Im ersten Schritt werden die
Auswirkungen einzelner MaRnahmen auf den Endenergieverbrauch quantifiziert. AnschlieBRend werden die Mog-
lichkeiten zur Deckung des Verbrauchs mit Energietrdgern und somit die Auswirkungen auf den Primarenergiever-

brauch und den THG-AusstoR dargestellt.

Fir den Bereich der kommunalen Liegenschaften und Infrastruktur werden folgende Annahmen getroffen

- Stromverbrauch: Rickgang des Stromverbrauchs um ca. 0,75 % p.a. Dies kann durch die kontinuierliche
Erneuerung der technischen Ausriistung, weitere Effizienzsteigerungen bei der Innenbeleuchtung, Instal-
lation von Sensorik, Modernisierungen von Pumpen usw. sowie die Optimierung des Nutzerverhaltens
erreicht werden. Unterstiitzt werden kann der Prozess durch die Einflihrung eines kommunalen Ener-

giemanagements und ein engmaschiges Verbrauchsmonitoring.

- Warmeverbrauch: im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde aufgrund der Vielzahl der Objekte
keine detaillierte Betrachtung der Einsparpotenziale auf Ebene einzelner Gebaude durchgefiihrt. Zu den
baulichen MaBnahmen sollte ein Sanierungsfahrplan erstellt werden, um die Investitionstatigkeit zu pri-

orisieren. Unterstiitzend ist hier das bereit erwdahnte kommunale Energiemanagement einzubinden. Es
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wird ein pauschaliertes Reduktionspotenzial von 25 % unterstellt. Dieses kann neben investiven MaRnah-
men zur Sanierung der Hille in groRen Teilen durch Anpassungen der Einstellungen und der Fahrweise
der Heizungstechnik, einen hydraulischen Abgleich, die Optimierung des Nutzerverhaltens unterstiitzt
durch das Einfiihren eines kommunalen Energiemanagements idealerweise begleitet durch die Ausstat-

tung der Gebdude mit Sensorik erreicht werden.

- StralRenbeleuchtung: es wird die Umristung aller Leuchten auf LED-Technik sowie die Optimierung der

Fahrweise unterstellt. Somit wird ein Verbrauchsriickgang im insgesamt 50 % erreicht
Fir den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen werden folgende Annahmen zur Minderung getroffen:

- Stromverbrauch: Riickgang des Stromverbrauchs um ca. 0,5 % p.a. Dies kann auf die kontinuierliche Er-
neuerung der technischen Ausriistung, weitere Effizienzsteigerungen bei der Innenbeleuchtung, Installa-

tion von Sensorik, Modernisierungen von Pumpen usw. werden.

- Waérmeverbrauch: bei Objekten mit Mischnutzung (Wohnen und Gewerbe in einem Objekt vertreten)
wird eine Verbesserung entsprechend der Sanierungstatigkeit im Sektor wohnen unterstellt. Bei eigen-

standigen Gewerbeobjekten wird eine Optimierung um 1 % p.a. unterstellt
Fir den Sektor Wohnen werden folgende Annahmen zu Minderungspotenzialen getroffen:

- Stromverbrauch: Riickgang des Verbrauchs um 1 % p.a. Auch hier spielt die kontinuierliche Effizienzstei-
gerung bei den Gerédten, insbesondere der energieintensiven Haushaltsgeraten wie Kiihlschrank, Herd,
Waschmaschine und der Beleuchtung eine wesentliche Rolle, die die Rebound-Effekte bedingt durch zu-
satzliche Gerateausstattung und Mehrfachnutzung libersteigt. Zudem kénnen perspektivisch positive Ef-

fekte aus der Einfihrung von Smart-Metering erwartet werden.

- Warmeverbrauch: es wird eine Entwicklung entsprechend Sanierungsszenario 1 unterstellt. Im Wesent-

lichen wird somit einer Sanierungsquote von ca. 1 % p.a. unterstellt.

400.000
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300.000
250.000
e
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=
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0
IST 2045
H Strom (GHD) 79.561 62.853
B Wirme (GHD) 145.155 114.672
B Strom (HH) 20.563 17.324
B Wiarme (HH) 121.971 100.031
B Warme (Kom) 4.061 3.045
B StralRenbeleuchtung 989 495
B Strom (Kom) 660 556

Abbildung 107: Endenergieverbrauch
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Tabelle 38: Einsparung, Endenergie

Einsparung absolut

Einsparung relativ [%]

[MWAh]
Kommune 1.614 28
Strom 104 16
StraBenbeleuchtung 495 50
Wairme 1.015 25
Wohnen 25.178 18
Strom 21.939 18
Warme 3.239 16
GHD 47.190 21
Strom 30.482 21
Warme 16.708 21
SUMME 73.982 19

Im nachsten Schritt erfolgt der Vergleich unterschiedlicher Szenarien fiir dominante Versorgungsmaoglichkeiten fir
den verbliebenen Energiebedarf. Die Wahl der Energietrdger hat dabei Auswirkungen auf die Priméarenergiebilanz

und den THG-AusstoR. Hierbei handelt es sich um eine Grobbetrachtung die in drei Szenarien erfolgt:
1. Szenario Warmepumpe:

der Anteil von Warmepumpen an der Warmeversorgung im Sektor Haushalte erreicht ca. 66 % (Jahresar-
beitszahl 4), Fern-/Nahwéarmeversorgung erfolgt lediglich in dem aktuell bestehende Versorgungsgebiet
sowie den beiden identifizierten und zuvor beschriebenen Erweiterungsgebieten; bei Solarthermie erfolgt
eine Verdreifachung der installierten Kollektorflache, auch bei Biomasse, die im Rahmen des GEG als Er-
fillungsoption fiir den Bestand gilt, erfolgt eine Steigerung der Nutzung um 300 %, Direktstromanwen-

dungen steigern sich um Faktor 2,5.

Im gewerblichen Bereich erreicht Warmepumpe einen Anteil von fast 40 %, ca. 35 % entfallen auf die
netzbasierte Warmeversorgung, wobei hier auch lokale Nahwarmeinselldsungen inbegriffen sind. Was-
serstoff oder synthetische Gase machen ca. 22 % aus. Solarthermie, Biomasse und Direktstromanwen-

dungen lGbernehmen, so wie bereits heute eine residuale Rolle.
2. Szenario Fernwarme : dominante Rolle netzbasierter Warmeversorgung

Der Anteil netzbasierter Warmeldsungen an der Versorgung im Sektor Haushalte erreicht ca. 50 %. Dies
entspricht fast einer Verdopplung der Mengen gegeniiber Szenario Warmepumpe. Der Anteil von War-
mepumpen erreicht etwa 42 %. Die lGibrigen Energietrager behalten ihre Anteile, wie im Szenario Warme-

pumpe.

Im gewerblichen Sektor erreichen netzbasierte Losungen einen Anteil von knapp 53 %. Auf Warmepum-

pen entfallen ca. 30 % und auf Wasserstoff etwa 13%.
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3. Szenario Wasserstoff

in diesem Szenario erfolgt die Ausweitung von Warmepumpen und netzbasierten Warmeversorgungslo-
sungen im geringeren AusmaR, sodass Wasserstoff eine gewisse Rolle auch in der Warmeversorgung der

Haushalte zukommen muss. Im Sektor Gewerbe erreicht der Anteil ca. 31 %.

Die sich aus den Annahmen ergebenden Auswirkungen auf den Endenergiebedarfim Quartier werden in Abbildung
108 dargestellt. An dieser Stelle soll keine Festlegung auf die einzelnen Energietrager oder Technologien erfolgen.
Alle aufgefiihrten Energietrager stellen prinzipiell Erfillungsoptionen laut GEG dar. Die Vorschlage sind teils mit
der Verfligbarkeitsproblematik konfrontiert. Zur Verfiigung stehen auch weitere Erfillungsoptionen (z.B. Biogas),
deren lokale Verfugbarkeit jedoch aktuell ebenfalls nicht gesichert/gegeben ist, oder die Kombinationen verschie-
dener Technologien. Die genaue kiinftige Verteilung der Technologien kann nicht vorhergesagt werden. Eine etwas
prazisere Quantifizierung der Anteile kann erst im Zuge der kommunalen Warmeplanung erfolgen. Da diese aktuell
noch nicht vorliegt, ist das Ziel daher die GroBenordnungen darzustellen, die kiinftig mit alternativen Energietra-

gern abzudecken sind sowie die bilanziellen Unterschiede der am meisten diskutierten Energietrager.

Im weiteren Verlauf sollen die unterschiedlichen Auswirkungen von Biomasse und Wasserstoff auf die Primarener-

gie und THG-Bilanz dargestellt werden.
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Ist Warmepumpe Fernwarme Wasserstoff
W Strom 101.773 81.228 81.228 81.228
HH2 - 25.096 15.692 51.814
B Umweltwdrme 4.444 111.766,83 76.127 85.049
B Heizstrom 955 2.388 2.388 2.388
B Steinkohle 42 - - -
B Biomasse 2.142 6.676 6.626 6.676
H Solarthermie 1.111 3.778 3.778 3.778
H Heizol 13.569 - - -
B Fernwarme 22.188 68.044 113.137 68.044
M Erdgas 226.735 - - -

Abbildung 108: Endenergiebilanz nach Energietréigern
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Abschliefend werden einige Annahmen zu den Faktoren — Primarenergie (PEF) — und THG-Emissionsfaktor — skiz-

ziert.

— Im ersten Schritt erfolgt die Bilanzierung mit den aktuellen PEF und CO»-Faktoren entsprechend GEG, fur

Energietrdger, die im GEG definiert sind.

—  Fern-/Nahwéarme: der Primarenergiefaktor und der CO2-Emissionsfaktor wird entsprechend den vorlie-
genden Berechnungen aus dem Klimaschutzplaner Gbernommen (PEF 0,7, Emissionsfaktor 151 g
CO21q/kWh). Perspektivisch muss flr das bestehende Netz eine Dekarbonisierung erfolgen, d.h. der Ersatz
fossiler durch nicht fossile Energietrager. Dies wird Auswirkungen auf den PEF und den Emissionsfaktor
haben. Eventuelle neue Versorgungsgebiete werden ebenfalls auf Basis nachhaltiger Energiequellen be-
dient. Der PEF wird somit im Bereich oder nahe des im GEG definierten mindestwertes Liegen und wird
mit 0,25 angenommen. Der CO2-Emissionsfaktor wird aufgrund des nachhaltigen Energietragermixes
ebenfalls sehr gering ausfallen. Insbesondere, wenn mogliche kiinftige Verbesserungen der Faktoren bei
Strom und Wasserstoff beriicksichtigt werden. Fiir die Berechnungen wir ein Emissionsfaktor von 25 g
CO2:1¢/kWh unterstellt.

—  Strom: sowohl der Primarenergie- als auch der CO2-Emissionsfaktor fiir Strom unterliegen einer dynami-
schen Entwicklung. Der Primarenergiefaktor fiir Strom verringerte sich in den vergangenen Jahren schritt-
weise von 3,0 im Jahr 2002 auf aktuell 1,8, wobei der reelle Faktor entsprechend der Berechnung von
IINAs bei ca. 1,45 liegt (2021). Der CO2-Emissionsfaktor wird jahrlich durch das Umweltbundesamt ermit-
telt (GEG-Wert 560 g/kWh, Berechnung von IINAS fir 2021: 409 g/kWh). Aufgrund des zunehmenden
Anteils erneuerbarer Energien am Strommix ist auch kiinftig von einer weiteren Verringerung des CO»-
Emissionsfaktors und dementsprechend auch einer Anpassung des Primarenergiefaktors auszugehen.
Letzteres ist insbesondere auch deswegen erforderlich, um die strombasierten Warmeerzeugungsanla-
gen bilanziell gegeniiber fossilen Anlagen nicht zu benachteiligen. Da perspektivisch eine ausschlieBliche
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien erreicht werden soll, misste auch der Primarenergiefaktor
kinftig auf nahezu null sinken. Dies fiihrt zwangslaufig zu Verzerrungen und unerwiinschten Ergebnissen.
So kommt eine Studie des IFEU zur Schlussfolgerung ,, Die derzeitige Ausgestaltung bzw. Verwendung des
PEFne im Rahmen der EnEV/GEG macht perspektivisch keinen Sinn mehr, wenn — insbesondere im Strom-
bereich — die Werte gegen Null konvergieren. Die implizite Schlussfolgerung, dass mit der Verwendung von
(beliebigen Mengen an) erneuerbarem Strom keine Umweltwirkungen einhergingen, ist nicht zutref-

fend.“>*

Mehrere Studien unterschiedlicher Institute (IINAS, dena, KN) befassen sich mit der kiinftigen Entwicklung
und Gestaltung des Primarenergiefaktors und Emissionsfaktors fiir Strom. Festgehalten wird an dieser
Stelle, dass die Primarenergiefaktorermittlung fiir Strom angepasst werden sollte. Fiir die Zwecke der Bi-
lanzierung werden der aktuelle Primarenergiefaktor (PEF-Ist) von 1,8 und Emissionsfaktor (THG-Ist) von
560 g/kWh genutzt. Es werden auch Auswirkungen der kiinftigen Entwicklungen auf die Faktoren darge-
stellt. Dabei wird ein durchschnittlicher Wert aus den Modellen der IINAS, dena und KN ermittelt: PEF-
Zukunft 0,04, THG-Zukunft 21,67 g/kWh.

54iTG/IFEU, 2016: Weiterentwicklung der Primarenergiefaktoren im neuen Energiesparrecht fir Gebaude; iinas, 2021: Der
nichterneuerbare kumulierte Energieverbrauch und THG-Emissionen des deutschen Strom-mix im Jahr 2020 sowie Ausblicke
auf 2030 und 2050
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—  Wasserstoff>®: fiir Wasserstoff werden im GEG keine Faktoren vorgegeben. Der PEF und der Emissions-
faktor werden sich kiinftig sehr stark vom Herstellungsprozess und den eingesetzten Energietrdgern un-
terscheiden. Es besteht allgemeiner Konsens, dass der groBvolumige Einsatz von Wasserstoff nur dann
klimapolitisch sinnvoll ist, wenn dieser aus erneuerbaren Energien (griiner Wasserstoff) oder unter Ab-
scheidung und Lagerung des entstehenden CO: (tlrkis) erzeugt wird. Aktuell sind noch keine ausreichen-
den Mengen griinen Wasserstoffs vorhanden. Es wird daher einer PEF und Emissionsfaktor fir einen Was-
serstoffmix der zu jeweils einem Drittel aus grauen®® (PEF 1,48; THG: 297 g/kWh), blauen®” (1,46; 55
g/kWh) und griinen Wasserstoff aus Deutschland (0,06; 21 g/kWh) besteht. Daraus ergibt sich ein PEF von
1 und ein Emissionsfaktor von 124,3 g/kWh.

In der Zukunft wird von dem Einsatz von ausschliellich griinem Wasserstoff ausgegangen, der zum Teil in
Deutschland erzeugt und zum Teil importiert wird (z.B. aus Nordafrika). In diesem Fall kann ein PEF von

0,07 und ein Emissionsfaktor von 23,5 g/kWh angesetzt werden.

Die Ausfiihrungen zu den Faktoren werden in Tabelle 39 zusammengefasst. Die nicht genannten Energietrager

werden entsprechend den Angaben in Tabelle 15 bilanziert.

Tabelle 39: Faktoren fiir Szenarienberechnungen

Ist Zukunft/2045
PEF THG PEF THG
Nah/Fernwirme 0,7 151 g/kWh 0,25 25 g/kWh
Wasserstoff 1 124,33 g/kWh 0,07 23,5 g/kWh
Strom 1,8 472 g/kWh 0,04 21,67 g/kWh

%5 Die Ausfiihrungen zu den Faktoren fiir Wasserstoff beruhen auf aktuellen Berechnungen des BDEW (2022):
Grundlagenpapier Primarenergiefaktoren
%6 Dampfreformierung in Deutschland ohne CO2-Abscheidung

57 Dampfreformierung in Norwegen mit CO2-Abscheidung und Speicherung (CCS)
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Szenario sznario Szenario sznario Szenario szenario
WP FW H2
Ist WP FW H2
(PEF ist) (PEF (PEF ist) (PEF (PEF ist) (PEF
zukunft) zukunft) zukunft)
W Strom 183.192 146.211 3.520 146.211 3.520 146.211 3.520
HH2 - 25.096 1.757 15.692 1.098 51.814 3.627
B WP Strom 2.133 53.239 1.282 36.484 878 40.524 976
M Heizstrom 1.720 4.299 103 4.299 103 4.299 103
M Steinkohle 46 - - - - - -
H Biomasse 428 1.335 1.335 1.325 1.325 1.335 1.335
B Solarthermie - - - - - - -
W Heizol 14.925 - - - - - -
B Fernwarme 15.532 47.631 17.011 79.196 28.284 47.631 17.011
M Erdgas 249.408 - - - - - -

Abbildung 109: Primdrenergieverbrauch: Ergebnisse der Szenarien

Die kumulierten Ergebnisse werden in Tabelle 40 gezeigt. Die kiinftig zu erwartende Entwicklung im Bereich der
Primarenergiefaktoren fiihrt dazu, dass rechnerisch extreme Einsparungen moéglich sind. Inwiefern jedoch eine
primarenergetische Betrachtung noch sinnvoll ist, wenn einzelne Energietrdger mit 0 bilanziert werden (Solarther-
mie, Umweltwarme kombiniert mit lokaler Stromerzeugung) oder Faktoren aufweisen, die perspektivisch gegen 0
tendieren, ist fraglich. Zugleich wiirde die Beibehaltung der aktuellen Faktoren (Strom, Wasserstoff) nicht zielfiih-

rend sein, wenn die Erzeugung dieser Energietrager unter Einsatz erneuerbarer Energien erfolgt.

Tabelle 40: Einsparung Primdrenergie [kWh]

Ist wp wp FW FW H2 H2
(PEF Ist) (PEF Zu- (PEF Ist) (PEF Zu- (PEF Ist) (PEF Zu-
kunft) kunft) kunft)
Primdrenergiebedarf 467.385 277.811 25.008 283.208 35.210 291.814 26.572
Einsparung absolut 189.574 442.377 184.177 432.175 175.571 440.813
Einsparung relativ 40,6% 94,6% 39,4% 92,5% 37,6% 94,3%

Analog zur priméarenergetischen Betrachtung erfolgt im Folgenden die Darstellung der Einsparung im Bereich der

Treibhausgasemissionen.
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Ist WP (THG Fw (THG H2 (THG
(THG ist) zukunft) (THG ist) zukunft) (THG ist) zukunft)
M Strom 48.037 38.340 1.760 38.340 1.760 38.340 1.760
HH2 - 3.120 590 1.951 369 6.442 1.218
B WP Strom 655 13.960 641 9.567 439 10.626 488
W Heizstrom 451 1.127 52 1.127 52 1.127 52
M Steinkohle 18 - - - - - -
W Biomasse 47 147 147 146 146 147 147
H Solarthermie 26 87 87 87 87 87 87
M Heizol 4,315 - - - - - -
B Fernwarme 3.353 10.283 1.701 17.098 2.828 10.283 1.701
M Erdgas 56.003 - - - - - -

Abbildung 110: Treibhausgasemissionen: Ergebnisse der Szenarien

Die kumulierten Ergebnisse fiir den Bereich der Treibhausgasemissionen sind in der

Tabelle 41 dargestellt.

Tabelle 41: Einsparung THG-Emissionen [t COsq]

WP wpP FW FW H2 H2

THG Ist THG Zukunft THG Ist THG Zukunft THG Ist THG Zukunft

THG-Emission 112.906 67.065 4.977 68.316 5.681 67.053 5.452
Einsparung absolut 45.841 107.929 44.590 107.225 45.853 107.454
Einsparung relativ 40,6% 95,6% 39,5% 95,0% 40,6% 95,2%

Rechnerisch/bilanziell sind zusatzliche Einsparungen maoglich, in dem bspw. lokal/gebdudenah erzeugter Strom aus
PV-Anlagen, der direkt fiir die Warmeerzeugung eingesetzt wird (Warmepumpen), angerechnet wird. Dieser Strom
kann mit einem Faktor von O bilanziert werden. Auf diesen Rechenschritt wurde an dieser Stelle aus den bereits

diskutierten Griinden bewusst verzichtet.

Die Szenarienbetrachtung zeigt, dass eine massive Verringerung der THG-Emissionen moglich ist. Dies wird zum

einen durch die nachhaltige Gestaltung des bundesdeutschen Strommixes bedingt und zum andere durch einen
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Wandel des Warmeversorgungssystems. Der Bundesstrommix stellt einen externen Faktor dar, der lokal nur be-
schrankt beeinflusst werden kann. Die Forcierung der lokalen Stromgewinnung aus erneuerbaren Energien kann
jedoch den Bedarf an Netzbezug deutlich verringern und zugleich einen Beitrag zum Erreichen des bundesweiten
Zieles eines nachhaltigen Strommixes leisten. Der Aufbau von netzbasierten Warmesystemen, die perspektivisch
auf Basis regenerativer Energien betrieben werden, stellt einen wichtigen Baustein auf dem Weg zur CO2-Neutra-
litat im Bereich der Warmeversorgung dar. Warmenetze ermoglichen die grof3flachige Einbindung erneuerbarer
Energien in die Warmeversorgung und deren Bereitstellung fiir Abnehmer, die hierzu sonst keine (geeigneten)
Bedingungen aufweisen. Da aus wirtschaftlichen und technischen Griinden keine absolute ErschlieBung moglich
und sinnvoll ist, miissen auch fiir die nicht an die Netze angeschlossenen Objekte nachhaltige Losungen geschaffen
werden. Da nicht alle Objekte fiir den Einsatz von Warmepumpen — unter den aktuellen technischen Rahmenbe-
dingungen — wirtschaftlich und/oder technisch geeignet sind, miissen andere Energietréger herhalten. Die Verflg-
barkeit von Biomasse ist beschrankt und deren Nutzung geht ebenfalls mit lokalen Emissionen einher. Wasserstoff
ist aktuell noch nicht in ausreichenden Mengen und zu wirtschaftlich vertretbaren Konditionen verfiigbar. Zudem
fehlt noch die entsprechende Transport-/Lieferinfrastruktur. Jedoch werden in diesem Bereich kiinftig positive
Entwicklungen erwartet. Darliber hinaus wird der Einsatz von solarthermischen Heizsystemen, Stromdirektheizun-
gen oder biogenen Gases als mogliche alternativen genannt. Oder die Kombination verschiedener zuvor genannter
Systeme. Die Auswahl eines geeigneten Heizsystems ist in der Praxis stark von den Gebaudecharakteristika abhan-
gig und muss somit auf Basis einer individuellen Beratung erfolgen. Somit kommt dem Aufbau eines Beratungsan-

gebotes eine wesentliche Rolle zu.
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9. Handlungsempfehlungen

Auf Grundlage der Ausgangs- und Potenzialanalyse wurden erste MaBnahmen- und Handlungsempfehlungen her-
ausgearbeitet. Die Vorschlage wurden im Rahmen eines Akteursworkshops (November 2023) unter Teilnahme von
Vertretern der Stadtverwaltung, des Energieversorgers/Netzbetreibers, der Wohnungswirtschaft und des OPNV-
Dienstleisters diskutiert. Als Ergebnis der Diskussion und der anschlieBenden Riickmeldungsrunde wurde eine MaR-
nahmenliste herausgearbeitet. Jede MaRnahme wird in einem Steckbrief kurz zusammengefasst. Um die Ubersicht-
lichkeit des Dokumentes zu wahren, sind die Steckbriefe im Anhang zu finden. Die MalRnahmen sind auch im Zu-
sammenhang mit anderen zum Zeitpunkt der Verschriftlichung dieses Konzeptes bestehenden oder im Entste-
hungsprozess befindlichen Konzepten und Strategien zu sehen. Es wird angeraten alle MaBnahmen in Verbindung

mit Klimaschutz und Klimaresilienz konzeptiibergreifend zu biindeln und ein umfassendes Controlling aufzubauen.
Tabelle 42: Mafinahmenempfehlungen fiir diverse Handlungsfelder

A - el de

Handlungsfeld 1 Umsetzungsstrategie

1. Ul Sanierungsmanagement nach KfWw432

2 u2 AG Energie und Klima

3 u3 Kommunales Energiemanagement

4, ua Einstellung Klimaschutzbeauftragter

5 Sensornetzwerk (Installation von Sensorik zur Erfassung des 6ffentl. Raumes

us Erstellung virtueller Zwilling = Einbezug der Daten aus der Sensorik (Bsp. Blrger-

wolke Soest)

Handlungsfeld 2: Kommunale Infrastruktur

7. Ki1 Modernisierung StraRenbeleuchtung
8. KI2 Energetische Sanierung kommunaler Liegenschaften
9. KI3 Photovoltaik auf kommunalen Objekten

Handlungsfeld 3: Gebdudesektor

10. G1 Heizungssanierung und -modernisierung

11. G2 Energetische Sanierung von privaten Gebauden
12. G3 Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage

13. G4 Nachhaltige Heizungssysteme

14. G5 Nutzung solarer Energie an und auf Gebauden
15. G6 Balkonkraftwerke

16. G7 Mieterstrommodelle

Handlungsfeld 4: Zentrale Energieversorgung im Quartier

17. ZE1 Ausbau der Netzbasierten Warmeversorgung

18. 7E2 Kommunale Warmeplanung
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Handlungsfeld 5: Mobilitat

19. M1 Abkiirzende Wege erhalten bzw. schaffen

20. M2 Angstraume entdecken und beseitigen

21. M3 Schutzstreifen auf HauptverkehrsstraBen an Steigungen
22. M4 Taktverdichtung im Stadtverkehr

23. M5 Beschaffenheit und Ausstattung von Haltestellen

24, M6 Anlehnbiigel an Haltestellen des regionales Busverkehrs
25. M7 Verlegung des Busbahnhofs zum Bahnhof

26. M8 Verkehrsberuhigung und Durchfahrtsbeschriankung

27. M9 Konzentration der Stellplatze

28. M10 Beschattung und Entsiegeln von Stellplatzanlagen

Handlungsfeld 6: Klimafolgen

anpassung und Stadtentwicklung

29. KA1 Retention im 6ffentlichen Raum

30. KA2 Grauwasserrecyceln

31. KA3 Stadt gieRen (Burger kimmern sich um Baume etc.)

32. KA4 Blau-Griine-StraBen

33. KAS5 Verschattung

34. KA6 Fassadenbegriinung

35. KA7 Kaltluftschneisen

36. KAS8 Umbau ehemaliges Geldande Busbahnhof zu naturnaher Erholungsflache
37. KA9 Erhéhung der Begriinung und Férderung der Biodiversitat
38. KA10 Schulgarten

39. KA11 Leitlinien zur Grunpflege (Verbot von Schottergéarten)

40. KA12 Aufbau (digitales) Baumkataster

41. KA13 Erstellung eines Klimawandelaktionsplans

42. KA14 Naturerfahrungsraum

43, KA15 Trinkbrunnen

44, KA16 Starkung von FlieRgewasser

45, KA17 Mietergarten und Patenschaften

Handlungsfeld 7: Information

s- und Offentlichkeitsarbeit

46. 01 Beratungsangebote

47. 02 Informationsveranstaltungen
48. 03 Internetprasenz und Homepage
49. 04 Quartier zum Anfassen

Handlungsfeld 8: Gewerbe

50.

Gel

Vernetzung der Gewerbetreibenden
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10.Umsetzungshemmnisse

10.1. Hindernisse und Losungsansatze

Zur Umsetzung konkreter Mallnahmen aus diesem Konzept sind teilweise erhebliche finanzielle Aufwendungen
erforderlich. Mit Riicksicht auf die Haushaltslage stellt die tatsachliche finanzielle Leistungsfahigkeit von Kommu-
nen ein vielfach zitiertes Hindernis dar. Aber auch auf Ebene der Wohnungswirtschaft, der privaten Haushalte oder

selbst der Gewerbetreibenden stellt die finanzielle Leistungsfahigkeit einen limitierenden Faktor dar.

Die Bundes- und Landesregierungen stellen aufgrund der hohen Prioritadt, die dem Klimaschutz und der energeti-
schen Stadtsanierung zugeschrieben werden — entweder direkt oder mittels entsprechender Einrichtungen (bei-
spielsweise KfW) — Uber diverse Forderprogramme umfangreiche Fordermittel zur Verfligung. So sind die Perso-
nalkosten des Sanierungs- bzw. Quartiersmanagers im Rahmen des KfW-Programmes 432 ,Energetische Stadtsa-
nierung” zu 75 % foérderfahig. Die KfW stellt im Rahmen der Bundesférderung effiziente Gebaude (BEG) zudem
Mittel fir umfangreiche Sanierungen der Geb&ude zur Verfligung, deren Ziel das Erreichen eines Effizienzhaus-
standards ist. Durch die Kommunalrichtlinie werden die Umristung der Straflenbeleuchtung und Lichtsignalanal-
gen auf hocheffiziente LED-Technik, der Ausbau der Fahrradinfrastruktur samt dem dazugehdrenden Leitsystem
bzw. der alternativen Mobilitdtsoptionen sowie weitere Projekte im Bereich der energetischen Sanierung kommu-
naler Liegenschaften (z.B. Austausch der Beleuchtung, Liftungsanlagen, Warmwassererzeugung usw.) geférdert.
Auch die Bafa fordert einzelne vorhaben insbesondere im Bereich der Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme-
versorgung, Optimierung von Heizungssystemen (u.a. hydraulischer Abgleich) sowie EinzelmaRnahmen zur Sanie-
rung der Gebadudehille (ebenfalls BEG). Gesonderte Férdermittel sind im Rahmen der Bundesforderung fur effizi-
ente Warmenetze (BEW) flr die Planung und Umsetzung von MaRnahmen im Bereich der netzbasierten Warme-
versorgung vorgesehen. Hier wird sowohl der Bau neuer als auch die Umriistung bestehender Systeme unterstiitzt.
Zusatzlich werden auch Mittel fir die Foérderung der Betriebskosten einzelner Technologien bereitgestellt. Auch
ber die Stadtebauforderung kdnnen Investitionen geférdert werden, die direkt oder indirekt positive Auswirkun-
gen auf das Erreichen energetischer oder klimapolitischer Ziele haben. Gesonderte Forderprogramme sind auf
Bundesebene auch fiir den Ausbau nachhaltiger Mobilitatsformen vertreten. Hierzu zdhlen die investiven Radver-
kehrsprogramme ,,Modellvorhaben des Radverkehrs”, ,,Radnetz Deutschland”“ und ,Sonderprogramm Stand und
Land”. Weitere Férdermaoglichkeiten fir Kommunen, Privatpersonen oder wirtschaftliche Akteure bietet die Inves-
titionsbank des Landes Sachsen-Anhalt, deren Unterstiitzung mit Zuschiissen bzw. Férdermitteln aus anderen
Fonds kombinierbar ist. Somit werden kommunale und private Akteure bei der Realisierung ihrer Projekte finanzi-

ell entlastet.

Aufgrund der dynamischen Entwicklung (u.a. ist nach der Novellierung des GEG auch eine Neugestaltung der For-
dermoglichkeiten vorgesehen) und des schieren AusmaRes der Fordermittellandschaft wird an dieser Stelle auf
eine umfassende Darstellung der bestehenden Forderoptionen bewusst verzichtet. Im Rahmen der einzelnen MaR3-
nahmenblatter werden Hinweise zu passenden Forderprogrammen gegeben, wobei hier explizit darauf hingewie-

sen wird, dass eine aktuelle Prifung erforderlich ist.

Die Vielfallt und Komplexitadt der Forderlandschaft kann ebenfalls als ein mégliches Umsetzungshemmnis fir ein-

zelne Vorhaben angesehen werden. Die Schaffung eines kostenlosen und neutralen Beratungsangebotes in Form
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einer Anlauf- oder Kontaktstelle ist hier als entscheidendes Uberwindungselement zu nennen. Die Funktion kann
dem energetischen Sanierungsmanagement zukommen, dass von der KfW fir bis zu fiinf Jahre geférdert wird und
im Anschluss an die Konzeptphase beantragt, werden kann. Das Sanierungsmanagement kann die Beratung in un-
terschiedlicher Form —Sprechstunde, aufsuchend, nach Vereinbarung, digital usw. - flir sowohl flr groRere Akteure
(Wohnungswirtschaft, Stadt) als auch Privatpersonen und das Gewerbe anbieten. Neben der reinen Information
Uber das passende Forderprogramm kann das Sanierungsmanagement in zutreffenden Fallen auch bei der An-

tragsstellung mitwirken.

Nicht zu unterschitzen als Element zur Uberwindung der Investitionsbereitschaft ist die langfristige Wirtschaftlich-
keit einzelner energetischer Manahmen. Denn, obwohl der anfangliche Investitionsaufwand hoch ist, flihren viele
investive MalRnahmen auf langere Sicht zu relevanten Energiekosteneinsparungen, die zusammen mit den Wert-
steigerungen beim Objekt den Aufwand durchaus rechtfertigen. In diesem Zusammenhang ist auch auf die Rolle
der CO2-Bepreisung hinzuweisen, die kiinftig zur kontinuierlichen Steigerung der Kosten fiir fossile Energietrager
flihren wird. Insbesondere mit Hinblick auf die Planung kinftiger Warmeversorgungsanlagen werden somit nicht-
fossile Losungen bevorzugt. Durch die genaue Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einzelner Umsetzungs- und Finan-
zierungsoptionen kann letztendlich eine den Interessen und Moglichkeiten des jeweiligen Akteurs am besten ent-
sprechende Varianten identifiziert werden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Verkniipfung ohnehin anste-
hender und notwendiger Instandhaltungs- und SanierungsmafRnahmen mit energetischen Optimierungen (Sanie-
rung der Gebaudehille, Umriistung der Heizungstechnik usw.). Aufgrund der verhéaltnismaRig langen Investitions-
und Sanierungszyklen sollten dabei moglichst anspruchsvolle energetische Losungen gewahlt werden, deren Stan-

dard auch kiinftigen Anforderungsniveaus geniigen wird.

Zudem sind fiir die Umsetzung einzelner MaRBnahmen beispielsweise Contracting-Modelle vorstellbar, die eine di-
rekte finanzielle Beteiligung der Kommune oder der Wohnungsunternehmen umgehen. Hier kénnen entweder

lokale Energieversorger bzw. Netzbetreiber oder externe Akteure involviert werden.

Nicht zu vernachldssigen ist, dass in vielen Fallen erhebliche Einsparungen bereits durch nicht- oder geringinvestive
MaRnahmen moglich sind, die insbesondere Verhaltens- und Verbrauchsveranderungen stimulieren sollen. Auch
flr geringinvestive MaRnahmen werden ab dem 01.01.2022 von der Zukunft — Umwelt — Gesellschaft ggmbH Mit-

tel zur Verfligung gestellt.

Aufgrund der bestehenden personellen Unterbesetzung des kommunalen Verwaltungsapparates, stellt der mit der
Umsetzung der energetischen Quartierssanierung sowie der begleitenden Offentlichkeitsarbeit einhergehende
zeitliche und personelle Aufwand ebenfalls eine nicht zu unterschatzende Herausforderung dar. Das Aufgabenge-
biet ist zudem so umfangreich und vielfaltig, dass es nicht einfach auf eine einzelne Verwaltungsstelle Gbertragen
werden kann, die parallel fiir ihren eigenen reguldren Aufgabenbereiche Verantwortung tragt. Neben einer inten-
siven Begleitung stellt die Komplexitat einzelner Projekte zudem besondere Anforderungen an die fachlichen Kom-
petenzen. Vor diesem Hintergrund ermdoglicht der zweite Baustein des KfW-Férderprogrammes 432 die Forderung
eines Sanierungsmanagements. Dieses ist (iber den Zeitraum von bis zu finf Jahren ausschlieBlich mit der Umset-
zung des MalRRnahmenkataloges beauftragt. Die Auswahl eines Partners mit umfassenden Erfahrungen im Bereich

der Projektsteuerung bzw. des Projektmanagements ist hier von besonderer Bedeutung. Der angestrebte Aufbau
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von netzbasierten Warmeversorgungslosungen geht mit einem erheblichen Koordinierungsaufwand einher und

erfordert eine qualifizierte Begleitung.

Ein spezifisches Hemmnis — insbesondere im Falle eingeschrankter finanzieller Mittel — kénnen zudem divergie-
rende parteipolitische Prioritaten darstellen, die in den zusténdigen politischen Gremien zu Verzégerungen oder
Verweigerungen der Mittelfreisetzung fiihren kénnen. Hier ist eine umfangreiche Aufklarungsarbeit erforderlich,
die auch eine regelméfRige Berichterstattung tUber die bereits erzielten Erfolge (insbesondere in Form von Ver-
brauchssenkungen und Kosteneinsparungen) vor den relevanten politischen Gremien einschlieft. Auch hier kann

das Sanierungsmanagement eine zentrale Funktion einnehmen.

Die Komplexitat der regulatorischen Anforderungen stellt ebenfalls ein Umsetzungshemmnis dar. Die Wahl der
passenden Erflllungsoption ist fiir Laien kompliziert. Auch hier kénnen Beratungsangebote Abhilfe schaffen. Infor-
mationsdefizite auf Ebene von Objekteigentimern oder Wohnungsunternehmen hinsichtlich einzelner energeti-
scher MaRRnahmen kdnnen durch ein entsprechendes Beratungsangebot angegangen werden. Hier stellt das Sa-
nierungsmanagement als zentraler Ansprechpartner und koordinierende Instanz die erste Anlaufstelle dar. Dies
bedeutet nicht, dass das Sanierungsmanagement alle Beratungsleistungen alleine erbringen soll. Dies ist aufgrund
der Vielfallt in der Regel nicht moglich. Es kann jedoch die Funktion einer vermittelnden Instanz iibernehmen. Denn
fur viele investive MalRnahmen kdénnen Leistungen qualifizierter Energieberater in Anspruch genommen werden,
die zugleich férderfahig sind. Das Wissen darliber und die Wahl der passenden Person sind jedoch ebenfalls nicht
allgemein bekannt. Auch hier kann durch eine neutrale Anlaufberatung die richtige Vorgehensweise bestimmt und

die Anfangshirde verringert werden.

Die Gruppe der Mieter:innen zeichnet sich in dem Untersuchungsgebiet im Vergleich zu den Eigenheimbesit-
zern:innen durch einen deutlich hoheren Anteil aus. Der Hauptunterschied zu den Eigenheimbesitzern liegt darin,
dass diese Personen lediglich als Nutzer von Immobilien auftreten und somit nicht fir die energetische Optimie-
rung zustandig sind. Das Interesse der Mieter:innen an energetischen SanierungsmaRnahmen kann durchaus un-
terschiedlich sein. Wirken sich OptimierungsmafRnahmen nicht negativ auf die Miete aus, wie zum Beispiel bei der
altersbedingten Modernisierung von Heizungsanlagen, so sind die erzielten Energieeinsparungen durch die Verrin-
gerung der Nebenkosten splrbar und geniellen eine entsprechend hohe Zustimmung. Filhren dagegen Sanierungs-
maRnahmen im Falle der Umlegung auf die Mieter:innen zu einer Erh6hung der Kaltmiete, so werden diese, wenn
sie nicht durch eine entsprechende Reduzierung der Betriebskosten ausgeglichen werden, in der Regel als Belas-
tung bzw. als unerwiinscht wahrgenommen. Kritisch wird auch der Aspekt der Wertsteigerung der Immobilie ge-
sehen, der aus Sicht der Mieter ausschlieRlich dem/der Vermieter:in zugutekommt und von den Mietern:innen
finanziell getragen wird. Vor diesem Hintergrund werden energetische Optimierungen an Mietobjekten oft behut-

sam und vertraglich mit den Interessen und finanziellen Moglichkeiten des Mieter:innenklientels realisiert.

Die Zustimmung fir energetische SanierungsmalRnahmen kann ggf. dadurch gesteigert werden, wenn diese mit
einer entsprechenden Steigerung der Wohnqualitat und Verringerung wahrgenommener Missstande zum Beispiel
im Bereich der Barrierefreiheit einhergehen. Auch bei den Mietern kénnen relevante Energieverbrauchseinspa-
rungen erreicht werden. Diese gehen insbesondere auf Anpassungen des Nutzerverhaltens und ggf. den Austausch

von alten oder ineffizienten Elektrogeraten zuriick. Insbesondere der Bereich Trinkwarmwasser ist zum absoluten

DSK / Seite 183

Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Apolda



Grofteil durch das Nutzerverhalten bedingt. Dieser macht bei unsanierten Objekten ca. 20 % des Gesamtwarme-

bedarfs aus, bei sanierten Objekten steigt der Anteil dagegen erheblich an.

Als mogliches Hemmnis kann die mangelnde Motivation zur Veranderung des eigenen Nutzerverhaltens gelten.
Hier kann (iber entsprechende Informationskampagnen entgegengewirkt werden. Uber Einsparméglichkeiten im
Haushalt informieren bereits zahlreiche Internetportale oder Informationsmaterialien, sodass diesbeziiglich sei-
tens der Vermieter:innen keine neuen Angebote entwickelt werden miissen. Die Vermieter kdnnen ihre Mieter:in-
nen jedoch Uber das bestehende Informationsangebot informieren. Hierzu kann auf einen Link verwiesen, eine
entsprechende Broschiire bzw. ein Merkblatt, das kostenlos bezogen wurde, versendet werden oder lber Artikel
in Mieterzeitschriften in regelmaRigen Abstanden informiert werden. Wichtig ist hierbei auch eine alters- und ziel-
gruppengerechte Auswahl der Materialien, die moglichst ansprechend und anschaulich sein sollte. Auch das Sa-
nierungsmanagement kann hier bspw. in Kooperation mit der Verbraucherzentrale ein Informationsangebot schaf-

fen.

Ein nicht zu vernachladssigendes Hemmnis bei der Umsetzung einzelner MaBnahmenvorschlage kann auch die tech-
nologische Machbarkeit bzw. Verfligbarkeit sein. Im vorliegenden Konzept wurden Mdglichkeiten fiir den Aufbau
einer auf Wasserstoff basierten Warmeversorgung behandelt, die als Verteilungsinfrastruktur das vorhandenen
Erdgasnetz nutzen koénnte. Zwar sind die beschriebenen Technologien der Wasserstofferzeugung prinzipiell etab-
liert und werden in der Praxis genutzt. Dennoch kann in diesem Bereich aktuell noch von keinem Massenmarkt
gesprochen werden. Genauso zeigen Untersuchungen im Auftrag des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfa-
ches e.V. (DVGW), dass die Erdgasnetze fiir den Transport von reinem Wasserstoff geeignet sind. Jedoch bestehen
in Deutschland aktuell weder Beispiele fir die Anwendung in der Praxis oder Erfahrungen mit dem Fuelswitch,
noch sind aktuell regulative Vorgaben fiir die Ausgestaltung des Prozesses vorhanden. Dies muss nicht bedeuten,
dass die MaRnahme nicht umsetzbar ist. Aufgrund der fehlenden Erfahrungswerte und Regelungen besteht hier

noch Lernbedarf.

Um eine nachhaltige Entwicklung der energetischen Quartierssanierung zu gewahrleisten, bedarf es einer langfris-
tigen Verstetigung des Prozesses, die (iber den Zeitraum der Beauftragung eines Sanierungsmanagers hinausreicht.
In Hinblick auf diese Herausforderung sind das friihe Einbeziehen von Multiplikatoren und die Bildung einer Ak-
teursnetzwerkstruktur erforderlich. Hiermit missen auch die Identifizierung zentraler Ansprechpartner und die
Etablierung fester Abstimmungsabldufe einhergehen, um eine erfolgreiche Weiterfiihrung auch ohne Sanierungs-
manager zu gewahrleisten. Diese Strukturen sollten sich nicht nur auf die Quartiersebene bzw. das Quartiersgebiet
beschranken, sondern im Sinne der Handlungsempfehlungen im Klimaschutzkonzept moglichst die ganze Kom-

mune abdecken.

10.2. Controllingkonzept

Um den tatsdchlichen Umsetzungsgrad sowie die Wirksamkeit der einzelnen MaBnahmen zu lberpriifen, bedarf
es eines kontinuierlichen Controllings und Monitorings. Mit diesem sollen die Entwicklungen in der Umsetzungs-
phase einzelner MaRnahmen systematisch erfasst, evaluiert, begleitet und die MaRnahmen bei Bedarf angepasst

und weiterentwickelt werden. Hiermit soll zugleich gewahrleistet werden, dass bei Fehlentwicklungen und Zielab-
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weichungen rechtzeitig gegengesteuert wird bzw. positive Tendenzen aufgriffen werden. Das Controlling zielt so-
mit auch auf eine bessere Regelung des Implementierungsprozesses ab und fihrt bei Bedarf zur Optimierung ein-
zelner MaRnahmen. Demnach stehen in seinem Fokus neben dem Gesamtziel — dem Erreichen der Energie- und
CO:2-Reduktionsvorgaben — auch einzelne Detailvorhaben sowie die erfolgreiche Implementierung einzelner Mal3-
nahmen. Vor diesem Hintergrund muss das Controlling sowohl eine generalisierende Top-down- als auch eine
maRnahmenspezifische Bottom-up-Herangehensweise enthalten. In der wirtschaftswissenschaftlichen Terminolo-

gie entspricht erstere dem strategischen und letztere dem operativen Controlling.

10.2.1. Monitoring und Berichtswesen

Die Top-down-Herangehensweise priift auf Ebene des gesamten Untersuchungsgebietes, ob die im Quartierskon-
zept angestrebten Ziele erreicht werden konnen und welche Auswirkungen die bereits eingeschlagenen Schritte
zeigen. Zugleich kdnnen hier eventuelle Verdnderungen der Rahmenbedingungen oder maBnahmenibergreifende
Auswirkungen identifiziert und entsprechende Anpassungen vorgenommen werden. Vor diesem Hintergrund wird
zur zielfihrenden Umsetzung des vorliegenden Konzeptes die regelmaRige Erstellung eines Kurzberichtes empfoh-
len. Dieser kann zugleich als wichtiges Instrument der Offentlichkeitsarbeit dienen und daher den Verwaltungs-

mitarbeitern sowie den Bewohnern des Untersuchungsgebietes zur Verfligung gestellt werden.

Der Kurzbericht sollte die im Berichtszeitraum angestoRenen, laufenden und umgesetzten MalRnahmen erfassen,
kurz beschreiben und bewerten. Bestandteil der Bewertung sollte auch die Einschdtzung eventuell eingetretener
Hemmnisse sein. Bewertet werden missen in diesem Zusammenhang auch die Zusammenarbeit einzelner betei-
ligter Akteure und die Funktionsweise der bestehenden oder ggf. neu etablierten Strukturen. Zugleich sollte der
Bericht Ausblick tiber die anstehenden Schritte geben. Im Bericht kénnen zudem relevante Verdanderungen in den
gesetzlichen und politischen Rahmenbedingungen insbesondere hinsichtlich der Férdermoglichkeiten und Pro-
gramme (z.B. GEG, Kommunalrichtlinie, KF'W- und BAFA-Forderprogramme, Férderprogramme des Landes usw.),
der regulatorischen Anforderungen (z.B. Neubaustandards) oder andere wichtige Belange (z.B. CO2-Bepreisung,
Kostenumlagen usw.) aufgegriffen werden. Daraus kdnnen sich eventuell auch neue Handlungsbereiche ergeben
oder die Priorisierung, Reihenfolge oder Ausgestaltung einzelner MaRnahmen angepasst werden (z.B. wenn ein
neues Férderprogramm mit einer begrenzten Laufzeit aufgesetzt wird). Der Kurzbericht sollte —im Falle der Etab-
lierung eines Sanierungsmanagements - mit einer Periodizitat von einem Jahr angefertigt werden. Er sollte zielflih-
rend sein und daher mit moglichst geringem Aufwand hergestellt werden. Es geht somit primar um die struktu-
rierte Darstellung der zuriickliegenden und ein Ausblick auf die kommenden Schritte. Méglich ist auch eine tabel-
larische Berichtsform, die den kontinuierlichen Vergleich einzelner MaRnahmen und Berichtszeitrdume erlaubt.
Die gewahlte Form sollte eine leichte und kontinuierliche Fortschreibbarkeit erlauben.

Im Falle der Einrichtung eines zeitlich begrenzten externen Sanierungsmanagements wird zum Abschluss seiner
Tatigkeit die Erstellung eines umfassenderen Abschlussberichtes empfohlen. Dieser sollte neben der Zusammen-
fassung der durchgefiihrten MalRnahmen auch die noch erforderlichen weiteren Schritte skizzieren und somit ei-

nen Handlungsleitfaden fiir die weiteren Jahre schaffen.

Als zentrales Instrument des Top-down-Controllings kann zudem die Fortschreibung der Energie- und CO.-Bilanz
des Untersuchungsgebietes (,,Quartiersbilanz”) eingesetzt werden. Diese ermoglicht, Entwicklungen des Energie-

verbrauchs und den daraus resultierenden THG-AusstoR zu erfassen, nach einzelnen Sektoren auszuwerten und
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somit auch qualifizierte Aussagen Uber erzielte Fortschritte zu treffen. Die Bilanzierung kann grundsatzlich ent-
sprechend den methodischen Hinweisen aus diesem Konzept durchgefiihrt werden. Problematisch ist jedoch, dass
die Bilanzierung eine gewisse Erfahrung erfordert und somit fiir Personen, die sich hiermit bisher nicht befasst
haben, zeitlich aufwendig sein kann. Eine weitere Herausforderung stellt die fiir die Erstellung der Bilanz notwen-
dige Datenerfassung dar. Diese ist ebenfalls zeitaufwendig und erfordert bei Datenliicken das Einsetzen von Para-
metern, Schatzungen und Annahmen. Grundsatzlich empfiehlt es sich, die Energieverbrauchs- und Treibhausgas-
bilanzierung zumindest am Anfang (sollte es eine ldngere Liicke zur Konzepterstellung geben) und am Ende des
Sanierungsmanagements durchzufiihren und hierbei dasselbe methodische Vorgehen und Annahmen anzuwen-

den.

Aus den vorher genannten Griinden sind die Ergebnisse der Bilanzierung fiir das Untersuchungsgebiet nicht absolut
kompatibel mit den Ergebnissen der Bilanzierung auf dem Gebiet der Gesamtstadt. Synergien bestehen jedoch
insbesondere im Bereich der Datenerhebung (Netzbetreiber, Schornsteinfeger) und kdnnen somit den Bilanzie-
rungsaufwand verringern. Es wird empfohlen, das Berichtswesen fiir die gesamtstadtische Ebene mit dem auf

Ebene des Quartiers zu koordinieren bzw. die Ebene des Quartiers als Vertiefung der Gesamtstadt zu verstehen.

Die Berichterstattung muss auch durch eine begleitende Betrachtung und Auswertung der einzelnen MaRnahmen

flankiert werden.

10.2.2. MalRnahmencontrolling

Das Controlling auf Ebene einzelner MaRnahmen stellt eine operative Herangehensweise dar und dient zum einen
der Betrachtung und Bewertung des Erfolges bzw. der Ergebniseffizienz konkreter MaBnahmen und zum anderen
der Begleitung bei der Umsetzung dieser MaRnahmen bzw. ihrer Einzelschritte. Hier sind auch die Auswertung der
Hindernisse und Identifizierung von Optimierungspotenzialen auf Ebene der MaRnahmen notwendig (Prozess-Ma-

nagement).

Inhalt des MaRnahmencontrollings besteht somit im ersten Schritt aus der Festlegung von Kriterien und Indikato-
ren anhand derer der Erfolg einer konkreten MalRnahme beurteilt werden kann. Bei technischen bzw. sogenannten
»harten“ MaRnahmen sind dabei durch die Erfassung von Kennzahlen auch konkrete Riickschliisse auf den Ener-
gieverbrauch und THG-AusstoR moglich. Beispiele fir derartige MaRnahmen aus dem in diesem Konzept vorlie-
gendem Katalog sind: Aufbau eines Warmenetzes, Sanierung von Wohngebauden, Ausbau der Photovoltaik, Sa-

nierung der StraRenbeleuchtung usw.

Bei weichen MaRBnahmen im Bereich der Beratung, Informationsverbreitung oder Sensibilisierung kdnnen kaum
konkrete und unmittelbare Riickschliisse auf den Verbrauch und THG-Ausstol} gezogen werden, da die Auswirkun-
gen erst mit Verzégerung auftreten oder schwer von externen Einflussfaktoren zu trennen sind. Hier miissen eher
leicht quantifizierbare Werte und Indikatoren (z. B. Teilnehmerzahlen, Anzahl durchgefiihrter Veranstaltungen o-
der Beratungsgesprache, Anzahl veroffentlichter Artikel usw.) erfasst werden, auf deren Grundlage die gesell-
schaftliche Resonanz der jeweiligen MalRnahme bewertet werden kann. Die konkrete Wirkung von weichen MaR-
nahmen kann auf Grundlage einer Evaluation durch Kurzinterviews oder Fragebdgen der Teilnehmer ggf. Bera-
tungsempfanger durchgefiihrt werden. Hierbei handelt es sich jedoch um eine dufRerst zeit- und arbeitsaufwendige
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Methode, die vom Sanierungsmanager selbst kaum bewaltigt werden kann. Fragebogenerhebungen kdnnen je-

doch auch im Rahmen von Schul- oder Forschungsprojekten erfolgen.

Im Rahmen eines Prozess-Managements ist bei einzelnen insbesondere langerfristig angelegten oder komplexen
MaRnahmen, wie zum Besipiel beim Aufbau des Nahwarmenetzes, die kontinuierliche Zwischenbewertung und
der Abgleich mit dem im Voraus festgelegten Realisierungsplan (Zeit- und Projektabfolgeplan) durchzufiihren. Dies

erlaubt, den Fortschritt zu tiberwachen und bei Bedarf Modifikationen im Umsetzungsprozess durchzufiihren.

Tabelle 43: Indikatoren fiir MafsSnahmen-Controlling

MaBnahmenliste Indikator Basis

Ul Sanierungsmanagement Implementierung, Anzahl um-  Berichterstattung, Doku-
gesetzter MaRRnahmen mentation zu einzelnen
MafRnahmen
u2 AG Energie und Klima Implementierung Dokumentation, Proto-

kolle, Berichterstellung

u3 Kommunales Energiemanagement Implementierung Dokumentation, Proto-
kolle, Berichterstellung
ua Einstellung eines/ einer Klimaschutz- Einstellung Dokumentation
manager:in
us Erstellung/ Pflege des urbanen virtuel-  Implementierung Dokumentation, Proto-
len Zwillings kolle, Berichterstellung
Ki1 Modernisierung Stralenbeleuchtung Anzahl sanierter Anlagen, Kommunales Energiema-
Energieverbrauch, THG-Ein- nagement, Verbrauchsab-
sparung rechnung, Bilanzierung
KI2 Energetische Sanierung der kommuna-  Anzahl sanierter Anlagen, Verbrauchsabrechnung,
len Liegenschaften Energieverbrauch, THG-Ein- Bilanzierung
sparung
KI3 Photovoltaik auf kommunalen Objek- Anzahl installierter Module Verbrauchsabrechnung,
ten Bilanzierung
G1 Heizungssanierung und -modernisie- Anzahl umgesetzter Projekte, Befragung, Protokolle/,
rung Warmeverbrauch Dokumentation, Bilanzie-
rung, Daten Netzbetreiber
G2 Energetische Sanierung von privaten Anzahl sanierter Objekte, Protokolle/, Dokumenta-
Gebauden Energiebedarf absolut und tion, Bilanzierung, Daten
spezifisch (pro m?*a) Netzbetreiber
G3 Hydraulischer Abgleich der Heizungs- Anzahl umgesetzter Projekte, Befragung, Protokolle/,
anlage Warmeverbrauch Dokumentation, Bilanzie-
rung, Daten Netzbetreiber
G4 Nachhaltige Heizungssysteme Anzahl Installationen, Einge- Befragung, Protokolle/,
sparte fossile Energie, THG- Dokumentation, Bilanzie-
Einsparung rung, Daten Netzbetreiber
G5 Nutzung solarer Energie an und auf Installierte PV-Leistung, Er- Daten Netzbetreiber
Gebauden zeugte Strommenge, Anteil
belegte Dachflachen
G6 Balkonkraftwerke Anzahl Anlagen/versorgte Ob-  Daten Netzbetreiber und

jekte, Verbrauchsriickgang
fossiler Energien

Schornsteinfeger, Bilan-
zierung, Dokumentation
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ZE1

ZE2
\"

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

KA1

KA2

KA3

KA4

KAS

KA6

KA7

KA8

Netzbasierte Warmeversorgung

Kommunale Warmeplanung

Abkilrzende Wege erhalten bzw. schaf-
fen

Angstraume entdecken und beseitigen

Schutzstreifen auf Hauptverkehrsstra-
Ben an Steigungen

Taktverdichtung im Stadtverkehr

Beschaffenheit und Ausstattung von
Haltestellen

Anlehnbugel an Haltestellen des regio-
nalen Busverkehrs

Verlegung des Busbahnhofs zum Bahn-
hof

Verkehrsberuhigung und Durchfahrts-
beschrankung

Konzentration der Stellplatze

Beschattung und Entsiegeln von Stell-
platzanlagen

Retention im offentlichen Raum

Grauwasserrecycling

Stadt gieRen

Blau-Griine-StraRen

Verschattung

Fassadenbegriinung

Kaltluftschneisen

Umbau ehemaliges Geldande Busbahn-
hof zu naturnaher Erholungsflache

Grad der Umsetzung, Zahl der
Anschlussnehmer, Warmeab-
satz, Primdrenergiefaktor,
THG-Faktor

Grad der Umsetzung

Grad der Umsetzung

Grad der Umsetzung

Grad der Umsetzung

Fahrplan-km

Haltestellenliste

Anzahl aufgestellter Anlehn-
bigel

Grad der Umsetzung, Stufe im
Planfeststellungsverfahren

Grad der Umsetzung

Grad der Umsetzung

Grad der Umsetzung, Anzahl
gepflanzter Baume, m? entsie-
gelter Flache

Grad der Umsetzung, Entsie-
gelte Flache, Anzahl MaRnah-
men

Anzahl der umgesetzen Sys-
teme

Implementierung

Grad der Umsetzung

Anzahl der umgesetzen MaR-
nahmen

Anzahl der umgesetzen MaR3-
nahmen

Anzahl der umgesetzen MaR3-
nahmen

Grad der Umsetzung

Dokumentation, Projek-
tablaufplan, Wirtschafts-
bericht, Energie-und THG-
Bilanz

Projektablaufplan

Dokumentation, FulRver-
kehrskonzept

Dokumentation, Befra-
gung der Betroffenen,
FuRverkehrskonzept

Dokumentation, Nutzer-
befragung, Radverkehrs-
konzept

Dokumentation, Be-
richtserstattung, Nahver-
kehrsplan

Dokumentation, Nahver-
kehrsplan

Dokumentation, Nahver-
kehrsplan

Dokumentation, Nahver-
kehrsplan, Vorstudie

Dokumentation, FuRver-
kehrskonzept

Dokumentation, Stell-
platzkonzept

Dokumentation

Dokumentation, Be-
richtserstattung

Dokumentation, Be-
richtserstattung

Dokumentation, Be-
richtserstattung

Dokumentation, Be-
richtserstattung

Dokumentation
Dokumentation
Dokumentation, Tempe-

raturbericht

Dokumentation
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KA9 Forderung der Biodiversitat Anzahl durchgefihrter MaR- Dokumentation, Berichts-
nahmen, Flache wesen
KA10 Schulgarten Anzahl der Projekte Dokumentation, Berichts-
wesen
KA12 Aufbau digitales Baumkataster Grad der Umsetzung Anzahl der Baume, Detail-
lierungsgrad
KA13  Erstellung eines Klimawandelaktions- Grad der Umsetzung Bericht
plan
KA14 Naturerfahrungsraum Anzahl der durchgefiihrten Dokumentation, Befra-
MafRnahmen gung
KA15 Trinkwasserbrunnen Anzahl der Brunnen Dokumentation, Befra-
gung
KA16  Starkung der FlieRgewasser Anzahl der durchgefiihrten Dokumentation
MaRnahmen
KA17 Mietergarten Implementierung Befragung
01 Beratungsangebot Anzahl der Beratungen, An- Dokumentation, Fragebo-
zahl umgesetzter MaRnahmen gen
062 Informationsveranstaltungen Anzahl Veranstaltungen, Bei- Berichterstattung, Doku-
trage, Besucher mentation, Besucherzah-
ler,
03 Internetprasenz und Homepage Grad der Umsetzung Dokumentation, Besu-
cherzahl, Befragung
04 Quartier zum Anfassen Anzahl der Aktivitdaten, Anzahl  Dokumentation, Nutzer-
Teilnehmer befragung
Gel Beratung und Vernetzung der Gewer- Anzahl der Beratungen, An- Dokumentation, Fragebo-
betreibenden zahl umgesetzter MaBnahmen gen
10.3. Umsetzungsstrategie

10.3.1. Personalressource Sanierungsmanagement

Die Schaffung entsprechender personeller Ressourcen, die zur Moderation, Steuerung und Sicherung der MalRnah-
menumsetzung beitragen und die Stadt auch in weitergehenden Fragen der Energie- und Klimaschutzpolitik bera-
tend unterstiitzen konnen, wird empfohlen. Das Programm KfW432 sah hierzu die Maglichkeit der Installation
eines sog. Sanierungsmanagement vor. Das Programm ist aufgrund der haushaltarischen Situation Anfang 2024
eingestellt worden. Sollte kiinftig die Moéglichkeit der erneuten Antragstellung geschaffen werden, wird die Inan-
spruchnahme empfohlen. Das Sanierungs- bzw. Quartiersmanagement sollte auch die entscheidende Rolle im Con-
trolling-Prozess Gibernehmen. Es kann neben der Begleitung bei der Umsetzung einzelner MalRnahmen sowie der
entsprechenden Berichterstattung auch eine Koordinierungsfunktion einnehmen und als zentrales Bindeglied zwi-
schen Politik, Verwaltung, Quartiersbewohnern und anderen relevanten Akteuren agieren. Unterstiitzt werden
sollte das Sanierungsmanagement in seiner Tatigkeit durch eine Steuerungsgruppe, die aus relevanten Mitarbei-
tern der Verwaltung und ggf. auch Vertretern weiterer eng in die MaRnahmenumsetzung eingebundener Akteure

besteht.
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Die Aufgabe des Sanierungsmanagements kénnte von einer oder mehreren Personen als Team erbracht werden.
Je nach Umfang der geplanten Aufgaben kann mehr als eine Stelle gerechtfertigt sein. Forderfdhige Leistungen

sind insbesondere:

— Aufgaben des Projektmanagements wie Koordination der Umsetzung der verschiedenen MalRnahmen,

Projektiiberwachung
— Fachliche Unterstlitzung bei Vorbereitung, Planung und Umsetzung einzelner Mallnahmen des Konzepts
—  Durchfiihrung und Inanspruchnahme (verwaltungs-)interner Infoveranstaltungen und Schulungen

— Unterstitzung bei der systematischen Erfassung und Auswertung von Daten im Zuge der energetischen

Sanierung (Controlling)

— Methodische Beratung bei der Entwicklung konkreter Qualitatsziele, Energieverbrauchs- oder Energieef-

fizienzstandards und Leitlinien fur die energetische Sanierung
— Aufbau von Netzwerken
— Kosten fiir die Koordinierung der Mieter-, Eigentiimer-und Birgerinformation und -partizipation
— Inhaltliche Unterstiitzung der Offentlichkeitsarbeit.

Die zentrale Aufgabe des Sanierungsmanagements wiirde darin bestehen, die Umsetzung der in diesem Konzept
entwickelten MalRnahmen zu initiieren und zu begleiten. Dabei kénnen aus Sicht der Verfasser einige Schwer-

punkte der Tatigkeit identifiziert werden:

der Aufbau eines Beratungsangebotes fiir die privaten Objekteigentiimer sowie Gewerbetreibenden im

Untersuchungsgebiet (Gebdudesanierung, Heizungsoptimierung, Nutzung erneuerbarer Energien).
—  Unterstitzung beim Aufbau eines kommunalen Energiemanagementsystems
— Beratung der Stadt im Bereich der Sanierung 6ffentlicher Liegenschaften, Nutzung erneuerbarer Energien,

— Verbesserung der Datenbasis fiir weiterfihrende Detailplanungen zum Ausbau der netzbasierten War-
meversorgungsinfrastruktur inkl. Klarung der Anschlussbereitschaft und Informationsarbeit zum Projekt-

fortschritt

—  Unterstlitzung der Stadt/Akteure bei Férdermittelakquise — sowohl in Bezug auf kommunale Liegenschaf-
ten und Infrastruktur als auch insbesondere im Zusammenhang mit weiterflihrenden Warmenetzplanun-
gen (BEW Modul 1 und 2)

— Weiterentwicklung des digitalen Zwillings und damit einhergehender Strategien der Klimaresilienz

— Informations- und Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 111 zeigt einen moéglichen Umsetzungsfahrplan fiir die vorgeschlagenen MaRnahmen. Einige der MaR-
nahmen sind komplex und missen prinzipiell in Subphasen untergliedert werden. Mehrere MaRRnahmen sind ge-
genseitig bedingt oder sollten koordiniert umgesetzt werden. Verzogerungen bei der einen MaRnahme beeintrach-
tigen somit auch die Umsetzung der anderen. Einzelne MaRnahmen kénnen in ihrer Umsetzung nicht erzwungen
werden, da sie nicht in der Zustandigkeit der Stadt liegen. Hier kann lediglich liber das Beratungsangebot zur Um-

setzung animiert werden.
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Prioritdt| Zustandigkeit 2024 2025 2026 2027 2028 2029‘
SM| SA WW| PH |Q1 |@2 |Q3 |4 |Q1 |2 |Q3 |04 |Q1 Q2 |Q3 |04 |Q1 |Q2 Q3 |04 |a1 |Q2 |03 |o4 |a1

Ul  [Sanierungsmanagement secee . \

Fordermittelbeantragung & Vergabe .
U2 |AG Energie und Klima seee | o |0 |0
Gl  |Heizungssanierung und -modernisierung se0ee | o . Beratungsangebot (Umsetzung individuell)
G2 |Sanierung private Wohnobjekte se0ee | o . Beratungsangebot (Umsetzung individuell)
3 Hydraulischer Abgleich und Optimierung der e | .

Heizungsperipherie Beratungsangebot (Umsetzung individuell)
G4 |Nachhaltige dezentrale Heizungssysteme seeee | o . Beratungsangebot (Umsetzung individuell)
o5 Nutzung solarer Energie auf Dachflachen der veees | Dl

Wohnobjekte Beratungsangebot (Umsetzung individuell)
ZE1  |Wdrmenetz sesee | 0 [0 |0

Machbarkeitsstudie (BEW1)
Entscheidungsfindung

ZE2  |Kommunale Warmeplanung seeee | 0 |0 |0
M1  |Abkiirzende Wege erhalten bzw. schaffen eoe |0 |0 Koordinierung mit Netzbau
M2 |Angstrdaume entdecken und beseitigen eoe |0 |0 Koordinierung mit Netzbau
M3 Sch}utzstreifen auf HauptverkehrsstraRen an e Lol

Steigungen Koordinierung mit Netzbau
M4 |Taktverdichtung im Stadtverkehr eee |0 | Koordinierung mit Netzbau
M5 |Beschaffenheit und Ausstattung von Haltestellen | eee | o | o | o Koordinierung mit Netzbau

M6  |Anlehnbiigel an Haltestellen des regionales Busver| eee | o | o
M7 |Verlegung des Bushahnhofs zum Bahnhof

M8  |Verkehrsberuhigung und Durchfahrtsbeschrankung]
M9  |Konzentration der Stellplatze

M10 |Beschattung und Entsiegeln von Stellplatzanlagen

KA1 |Retention im 6ffentlichen Raum eoee |0 [0 .

KA2  |Grauwasserrecyceln eeee |0 |0

kA3 Stadt gieBen (Birger kimmern sich um Bdume " Gl .

etc.)

KA4_|Blau-Grine-StraBen seee o] Koordinierung mit Netzbau
KAS |Verschattung weee |0 | e

KA6  |Fassadenbegriinung cees | o | o

KA7  |Kaltluftschneisen ceee |0 [0

KAg Umbau ehemaliges Gelande Busbahnhof zu e Lol

naturnaher Erholungsflache
Erhohung der Begriinung und Férderung der

kA9 Biodiversitat I I *

KA10 |Schulgdrten . o | .

KA1 Leitlinien zur Griinpflege (Verbot von e 1ol
Schottergarten)

KA12 |Aufbau (digitales) Baumkataster ceee [0 [0

KA13 |Erstellung eines Klimawandelaktionsplans KK

KA14 |Naturerfahrungsraum . o]

KA15 |Trinkbrunnen YT A

KA16 |Stérkung von FlieBgewdsser coee | o [

KA17 |Mietergarten und Patenschaften KK

01  |Beratungsangebot veses | o

02 |Informationsarbeit seee |0 [0

04 |Internetprésenz und Homepage eeee [0 [0

03 |Quartier zum Anfassen e o0

SM - Sanierungsmanagement, SA - Stadt Apolda, WW- Wohnungswirtschaft, PH- private Hausbesitzer:innen
Abbildung 111: Voorschlag fiir Umsetzungsfahrplan

10.3.2. Digitaler Urbaner Zwilling

Wie in Kapitel 8.8.1. schon erkennbar wurde, bietet die GroRe der Stadt Apolda vielfaltige Potenziale in den unter-
schiedlichsten Bereichen. Viele der Potenziale werden nur durch explizites Wissen oder aufwendige Untersuchun-

gen ersichtlich.
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Eine Losung dafiir bietet der urbane digitale Zwilling. Dieses virtuelle Stadtmodell macht es méglich, Verbindungen
zwischen verschiedenen Themengebieten und stadtischen Planungen in virtueller Realitat zu visualisieren, was es

zu einem wertvollen Werkzeug fiir Planungs- und Entscheidungsprozesse macht.

In solch einem digitalen Abbild werden oftmals spezifische stadtische Aspekte wie die Verkehrsinfrastruktur, Griin-
anlagen oder Anpassungen an klimatische Verdanderungen dargestellt. Derzeit bildet das Modell den aktuellen Zu-
stand mit Fokus auf klimatische Verhéltnisse ab, jedoch konnte dieses um weitere Themen erweitert werden. Zahl-
reiche bisher unentdeckte Potenziale konnten erst mit Hilfe dieses digitalen Werkzeugs lokalisiert und visualisiert

werden.

Der digitale Zwilling kann bei entsprechender Dateneinpflegung insbesondere auch mit Hinblick auf die kommu-

nale Warmeplanung zielfihrend eingesetzt werden.

10.3.3. Weitere Umsetzungsstrukturen

Es erscheint sinnvoll eine Arbeitsgruppe Energie- und Klima innerhalb der Verwaltung einzurichten, die periodisch

Abstimmungen zu Themen Klimaschutz und Energie ermdglichen wiirde.

Dariiber hinaus ist auch eine enge und regelmaRige Abstimmung mit den Vertretern der ENA/EVA sowie der Woh-
nungswirtschaft sinnvoll. Die Institutionalisierung dieses Prozesses in Form regelmaRiger Treffen ist mit Blick auf
die Bedeutung der energetischen und klimapolitischen Belange erforderlich. Gegebenenfalls kdnnen hier auch

weitere Akteure inkludiert werden. Im Ergebnis konnte die Gruppierung als Klimarat fungieren.

Dariiber hinaus ist der Aufbau eines kommunalen Klimaschutzmanagements maoglich. Hierbei handelt es sich um
eine verwaltungsinterne Stelle, die entsprechende Themen biindelt. Aufgrund der GroRRe der Stadt Apolda und der
Themenvielfalt und -komplexitat darf diese Stelle jedoch nicht als allein zustandige verstanden werden. Vielmehr
sollten ihr koordinieren Funktionen Gbertragen werden. Der Aufbau eines Klimaschutzmanagements wird durch

die ZUG im Rahmen der Kommunalrichtlinie geférdert.

10.3.4. Kommunale Warmeplanung

Netzbasierte Warmeversorgung wird als wesentlicher Baustein der Dekarbonisierungsstrategie im Bereich des Ge-
baudesektors und somit auch als Voraussetzung fiir das Erreichen der klimapolitischen Ziele gesehen. Wie bereits
erwahnt strebt die Stadt Apolda die Aufstellung einer kommunalen Warmeplanung an. Aus der zum Zeitpunkt der
Konzepterstellung geltenden Gesetzgebung ergibt sich fiir Apolda die Vorgabe, diese bis zum 30.06.2028 zu erstel-
len. Im Rahmen des vorliegenden Konzeptes wurden auf Grundlage der Ergebnisse der Akteursgesprache erste
Uberlegungen zu méglichen Warmeversorgungsgebieten durchgefiihrt. Eine Vertiefung der Betrachtungen er-
folgte aus unterschiedlichen Griinden nicht. Ein wesentlicher Grund dafir ist, dass derartige Gebiete im Rahmen
der Uber die Kommunalrichtlinie geférderten Warmeleitplanung nicht mehr als Fokusgebiete naher untersucht
werden sollen. Auch ist die Datenbasis auf deren Grundlage die kommunale Warmeplanung erstellt werden soll
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detaillierter und die zu erwartenden Ergebnisse somit praziser. Nicht zuletzt sollte auf Seiten des Energieversor-
gers/Netzbetreibers eine strategische Positionierung mit Blick auf das weitere Vorgehen innerhalb der Stadt erfol-

gen. Ein Prozess, der auch unter Einbindung der Stadt und der Akteure der Wohnungswirtschaft erfolgen sollte.

Die kommunale Warmeplanung umfasst dariiber hinaus das gesamte Gebiet der Stadt und soll auch Aussagen fiir
Gebiete treffen, die aus unterschiedlichen Griinden aktuell nicht im absoluten Fokus der Energiewirtschaft liegen.
Durch den Beschluss der Warmeplanung und die Ausweisung entsprechender zentraler und dezentraler Eignungs-
gebiete soll fir alle Betroffenen (ein moglichst hohes Mal an) Planungssicherheit geschaffen werden. Die Imple-
mentierung der kommunalen Warmeplanung wird somit als wichtiges Instrument auf dem Weg zum Erreichen der

Ziele des vorliegenden Konzeptes verstanden.

10.3.5. Weiterfiihrende Informations- und Offentlichkeitsarbeit

Die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende und Etablierung des Klimaschutzgedankens als eines Gibergeordne-
ten gesellschaftlichen Handelns geht weit Giber die Formulierung und Implementierung von Zielen und MaRnah-
men hinaus. Vielmehr ist eine weitreichende Verdnderung des menschlichen Verhaltens erforderlich. Denn der
Energieverbrauch und THG-AusstoR ist im erheblichen Umfang auf das Nutzerverhalten zuriickzufiihren. Techni-

sche MaBnahmen und das angepasste Handeln der Nutzer miissen somit einhergehen.

Die Mobilisierung und aktive Beteiligung von wichtigen Akteuren, Entscheidungstragern und Multiplikatoren sowie
einer méglichst breiten Offentlichkeit an der Umsetzung der in diesem Konzept dargestellten MaRnahmen sowie
an der weitergehenden Forcierung positiver klima- und energiepolitischer Handlungsweisen, ist daher fiir das Er-
reichen der langfristigen Minderungsziele von zentraler Bedeutung. Denn ohne eine entsprechende 6ffentliche
Aufmerksamkeit und Partizipation sind auch die besten Ideen und Konzepte langfristig zum Scheitern verdammt.
Dariiber hinaus kann durch die Partizipation die Akzeptanz der Umsetzung auch kritisch gesehener MaRnahmen
gesteigert werden oder wichtige Informationen bspw. in Bezug auf den Schutz vor den Folgenden des Klimawan-

dels vermittelt werden.

Als Basis fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Klimaschutzanstrengungen und eine Verankerung des umweltbe-
wussten Denkens und Handelns im Alltag dient das Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit, dass eine Bewusstseins-
bildung bei den relevanten Akteuren sowie moglichst vielen Einwohnern férdern und idealerweise weitreichende
Multiplikatoreffekte erzielen soll. Offentlichkeitsarbeit ist mit den Worten von Albert Oeckl: , Arbeit mit der Offent-
lichkeit, Arbeit fiir die Offentlichkeit, Arbeit in der Offentlichkeit. Wobei unter Arbeit das bewusste, geplante und

dauernde Bemiihen zu verstehen ist, gegenseitiges Verstindnis und Vertrauen aufzubauen und zu pflegen .“>®

Integrale Bestandteile der Offentlichkeitsarbeit sind eine kontinuierliche und transparente Information der Offent-
lichkeit Uber geplante und laufende Aktivitdten und deren Ergebnisse sowie Handlungen zur aktiven Einbeziehung
der Offentlichkeit in diese Aktivititen. Biirgerbeteiligung sowie Informations- und Offentlichkeitsarbeit bilden die

Voraussetzung fir die aktive Beteiligung der Blrger und die Umsetzung einzelner MaBnahmen zur Steigerung des

58 Zit. in: FES (2006): Erfolgsfaktor Offentlichkeitsarbeit. Ein Leitfaden fiir die PR-Arbeit von Vereinen und Verbanden. Ein Trai-
ningshandbuch, Bonn: Friedrich-Ebert-Stiftung/Akademie Management und Politik
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Bewusstseins der Birger fiir Klimabelange und breiteren Verankerung des integrierten energetischen Quartiers-

konzeptes im Quartier und lGber seine Grenzen hinaus.

Die Umsetzung von MaRnahmen wird durch breite Akzeptanz und Verstandnis in der Bevélkerung erleichtert. Um
auch kiinftig bestmogliche Ergebnisse zu erzielen, kommt der Abstimmung zwischen den relevanten Akteuren und
Partnern eine zentrale Rolle zu. Durch Informationsveranstaltungen unter Einbezug der Offentlichkeit, politischer
Vertreter und Mitarbeiter der Verwaltung soll das Verstandnis fir MaRnahmen und deren Akzeptanz innerhalb
der Bevolkerung erhoht werden. Somit wird nicht nur die Transparenz des Planungsprozesses gesteigert. Aus der-
artigen Veranstaltungen konnen sich letztendlich auch Impulse fir die kiinftige Weiterentwicklung der MalRnah-
men und des Quartiers ergeben. Der Erfolg der Offentlichkeitsarbeit ist dabei stark davon abhingig, wie glaubwiir-
dig die Verwaltung und die politische Ebene ihr klimapolitisches Engagement machen. Somit kommt den Vertre-
tern der Stadtverwaltung und der Politik in diesem Bereich eine wichtige Vorbildfunktion zu, da ihr Handeln von

der Bevolkerung oftmals im Sinne einer Meinungsfiihrerschaft wahrgenommen wird.

Die Herausforderung einer méglichst erfolgreichen Offentlichkeitsarbeit ist die verstindliche und wirkungsvolle
Vermittlung von Inhalten und Zielen an wichtige Multiplikatoren sowie eine breite Offentlichkeit. Die Offentlich-
keitsarbeit soll zur nachhaltigen Veranderung des Alltagsverhaltens fiihren, um klimaschadliches Handeln mog-
lichst abzubauen und klimaschiitzendes Handeln zu férdern. Ohne eine aktive Mitwirkung der Bevdlkerung und
eine dauerhafte Verdnderung ihrer Verhaltensmuster ist Klimaschutz kaum maoglich. Neben der Fokussierung auf
energetische OptimierungsmafRnahmen und der Motivation der Bewohner zur Beteiligung und Umsetzung muss
die Offentlichkeitsarbeit auch einen Schwerpunkt auf das tigliche Verhalten der Verbraucher legen. Nur durch ein
effizienzbewusstes Verhalten hinsichtlich der Bedienung und Einstellung von Heizungsanlagen oder beim Umgang
mit Elektrogeraten kénnen die erforderlichen erheblichen Einsparungen im Energieverbrauch erzielt und die Kli-

maschutzziele erreicht werden.

Wichtig ist dabei die aktuell in energie- und klimapolitischen Themenbereichen herrschende Informationsiberflu-
tung durch attraktiv gestaltete, auf spezifische Zielgruppen zugeschnittene und mit méglichst konkrete Handlungs-
maRnahmen ausgestaltete Informations- und Beratungsangebote zu filtern. Wichtig ist auch, dass durch die Of-
fentlichkeitsarbeit ein Bezug zwischen dem Klimawandel bzw. seinen Auswirkungen und der Stadt bzw. der umlie-
genden Region geschaffen wird und zugleich klimafreundliches Handeln nicht nur als Herausforderung, sondern
auch als groRRe Chance fir die Stadt und ihre Einwohner dargestellt wird. Fir einzelne Zielgruppen sind dabei dif-

ferenzierte Herangehensweisen geeignet und sie erfordern unterschiedliche Kommunikationswerkzeuge.

Die konkreten Elemente der Offentlichkeitsarbeit, die zur Begleitung des Sanierungsmanagements der Gemeinden

angewandt werden, kénnen im Wesentlichen in folgende Gruppen aufgeteilt werden:

— Internetauftritt
Kontinuierlicher Internetauftritt und Berichterstattung auf der Homepage

— Informationsmaterialien
Das Nutzen und bedarfsgerechte Verbreiten von in der Regel frei Verfligbaren Flyern/Faltblattern, Info-
heften, Broschiiren, Ratgebern zu Energieeffizienz/-einsparungen, Klimaanpassungsmafnahmen und

anderen relevanten Themen.
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— Mediale Berichterstattung
Insbesondere Presse- aber auch Hoérfunk- und ggf. Fernsehbeitrage zu den Entwicklungen im Untersu-
chungsgebiet; Klimarubrik im lokalen Printmedium; Interviews mit Vertretern der Verwaltung, Politik,
Vereine, Akteure, Experten zu aktuellen MaRnahmen oder relevanten Themen usw.

—  Aktionen/Kampagnen
Teilnahme an bundes- oder landesweiten Kampagnen und thematischen Aktionstagen oder —wochen
(z. B. Earth Hour, Stadtradeln), Wettbewerbe, Preisausschreiben und Mitmachaktionen, Infostdnde bei
offentlichen Veranstaltungen, Plakataktionen mit thematischem Bezug zum Klimaschutz, Klimaanpas-
sung und Energieeffizienz, inkl. Aktivitaten an Schulen und Bildungseinrichtungen

—  Bildungs- und Diskussionsformate
Runde Tische, Workshops, Fachvortridge und Seminare, Lernmodule an Schulen, Exkursionen/Studienrei-
sen und Besichtigungen mit thematischem Bezug zum Klimaschutz, Klimaanpassung und Energieeffizi-
enz

— Beratungsangebote
Zielgruppenspezifisch bspw. flir Hausbesitzer, Mieter, Senioren, Sozialschwache {iber Sanierungsmal3-
nahmen, Heizungstausch, Energieeinsparmaoglichkeiten im Alltag, Forderprogramme, Elektromobilitat
USW.

— Veranstaltungen, Foren
Durchfiihrung eigener Informations- oder thematischer Formate sowie Prasenz von Vertretern oder Akt-
euren aus dem Untersuchungsgebiet auf entsprechenden thematischen Veranstaltungen und das Ein-
bringen von Themen aus dem Untersuchungsgeiet, Teilnahme unterstiitzt den Ideen- und Informations-
austausch, Wissensaufbau, gewinnt Kooperationspartner

— Netzwerkearbeit
Intern — zur Vernetzung der Akteure innerhalb des Untersuchungsgebiete
Extern — zur Einbindung weiterer Akteure und Partner

— Befragungen

Uber diese Seite wurden auch Umfragen durchgefiihrt und die Offentlichkeit tiber das Projekt informiert. Mit Hin-
blick auf die Offentlichkeitsarbeit und den empfohlenen Aufbau eines Sanierungsmanagements wird angeregt, das
digitale Angebot kontinuierlich zu pflegen und zu erweitern. Die Internetinformation sollte ansprechend und inte-
ressant aufbereitet werden. Zudem sollte sie direkte Mitsprache und Kommunikationselemente beinhalten, um
eine aktive Partizipation der Bevolkerung zu fordern und ein zweigleisiges Kommunikationsmedium zu bieten (d.h.
auch Kanal fiir Anregungen aus der Bevolkerung). Sinnvoll erscheint es, alle klimaschutzrelevanten Aktivitaten auf
einer Plattform zu konzentrieren. In diesem Zusammenhang kann auch die Schaffung eines gemeinsamen Logos/

Mottos erfolgen, unter dem die entsprechenden MalRnahmen vereint werden.
Die Erfahrung im Zusammenhang mit der durchgefiihrten Umfrage zeigen, dass eine Internetseite kein Selbstlaufer
ist und die Partizipation durch das Heranziehen weiterer Kommunikationskanale erheblich gesteigert werden
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kann. Hierzu zahlen sowohl digitale Kanale bzw. soziale Medien (Facebook, Instagram usw.) als auch klassische

Instrumente wie das Amtsblatt.

Offentlichkeitsarbeit nimmt versténdlicherweise zeitliche, personelle und materielle Ressourcen in Anspruch. Dies
stellt eine zusatzliche Belastung fur die Verwaltungsstellen dar. Ein groBer Teil der Aufgaben verbunden mit der

Offentlichkeitsarbeit kann daher von dem Sanierungsmanager iibernommen werden.

10.4. Zielsetzung

Die Ziele der kommunalen Energie- und Klimaschutzpolitik, die auch die Zielsetzungen auf Bundes- und Landes-
ebene beriicksichtigen miissen, lassen sich nur durch ein Zusammenspiel von MaBnahmen zur Verringerung des
Energieverbrauchs bzw. Steigerung der Energieeffizienz und MaBnahmen zur Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien und somit einer weitgehenden Dekarbonisierung der Energienutzung erreichen. Dies muss sowohl den

Bereich der Warme- als auch der Stromversorgung betreffen.

Rahmenziele
Die Stadt Apolda bekennt sich zu den tibergeordneten Zielen der EU, des Bundes und des Landes und mdchte einen
eigenen lokalen Beitrag zu deren Erreichen leisten. Dies kann jedoch nur mit Riicksicht, auf die der Stadt und den

kommunalen Akteuren zur Verfligung stehenden Mittel und Moglichkeiten der Einflussnahme erfolgen.

Die Stadt wird auf lokaler Ebene die Schaffung von institutionellen Rahmenbedingungen vorantreiben, die die Um-
setzung der Klimaschutzziele und MaBnahmen unterstiitzen. Hierzu zahlt beispielsweise die Unterstitzung fiir den

Aufbau eines Umsetzungsmanagements, das idealerweise auf einer Férdergrundlage beruht.

Des weiteren verfolgt die Stadt im Untersuchungsgebiet folgende Ziele:

Der Warmeverbrauch ist fiir einen grofRen Teil des Energieverbrauchs und des TreibhausgasausstoRes auf dem
Stadtgebiet verantwortlich. MaBnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz und Minderung des Treibhausgasaus-
stoBes im Bereich der Warmeversorgung kommt somit eine besondere Stellung zu. Der kontinuierliche Ausbau
netzbasierter Warmeversorgungssysteme auf Basis nachhaltiger Energien kann hier einen zentralen Beitrag leis-
ten. Die Stadt strebt in diesem Bereich zusammen mit dem kommunalen Energieversorger durch die kiinftige Auf-
stellung einer kommunalen Warmeplanung die Schaffung einer strategischen Planungsgrundlage an. Die in diesem
Konzept identifizierten Potenzialgebiete sollen in diesem Zusammenhang weiter untersucht, prazisiert und erganzt

werden.

Der Ersatz fossiler Energiequellen im Bereich der Warmeversorgung ist grundsatzlich auch Gber effiziente dezent-
rale Technologien moglich und sinnvoll und soll daher unterstiitzt werden. MaBnahmen zur Beratung und Infor-

mation der Immobilienbesitzer sollen daher im Rahmen der Moglichkeiten unterstitzt werden.

Die Verringerung des Warmeverbrauchs leistet einen elementaren Beitrag zum Erreichen der Klimaschutzziele. Die

Stadt unterstitzt daher Aktivitaten, die zur Steigerung energetischer Standards der Gebaudehiillen beitragen.
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Die Stadt mochte eine Vorbildfunktion Gbernehmen und wird daher bei Sanierungs- und Optimierungsmalinah-
men an den kommunalen Liegenschaften und 6ffentlicher Infrastruktur, mit Ricksicht auf die eigenen finanziellen
Kapazitaten und die Projektwirtschaftlichkeit, das Erreichen moglichst anspruchsvoller Standards anstreben. Dies
bezieht sich auch auf MaRnahmen im Bereich der Klimaresilienz. Dem Aufbau von Datenstrukturen, wie dem kom-
munalen Energiemanagement oder dem digitalen Zwilling die die Stadt und weitere Akteure bei den Planungen

unterstitzen, kann dabei eine wichtige unterstiitzende Funktion zukommen.

Grundsatzlich soll die Nutzung regenerativer Energien auch (iber die Warmeversorgung hinaus ausgeweitet wer-
den. Mit Hinblick auf die lokalen Gegebenheiten handelt es sich hierbei insbesondere um die Nutzung von Son-
nenenergie an Gebduden oder Freiflachen. Die Ausstattung kommunaler Objekte mit PV-Anlagen wird kontinuier-

lich vorangetrieben.

Dariiber hinaus gilt es, eine klimafreundliche Mobilitdt weiter voranzubringen und hierzu in der Stadt die erforder-
lichen infrastrukturellen Rahmenbedingungen zu schaffen. Neben elektrischer Mobilitdt stehen der Radverkehr
und der OPNV im Fokus. Die Stadt hat keinen direkten Einfluss auf das tatsichliche Mobilititsverhalten der Bevél-
kerung, sie kann jedoch durch den Aufbau entsprechender Infrastrukturen Voraussetzungen fiir die starkere Nut-

zung klimafreundlicher Alternativen schaffen.

Der hohe Anteil gewerblicher Akteure am Energieverbrauch fiihrt zwangslaufig dazu, dass diese in die klimapoliti-
schen Anstrengungen eingebunden werden missen und zugleich bei ihren eigenen Aktivitaten in diesem Bereich
nach Moglichkeit unterstiitzt werden sollen. Hierzu kann insbesondere eine bessere Vernetzung der Akteure dien-
lich sein. Dariiber hinaus ist deren aktive Einbindung in die Uberlegungen zum Aufbau und der weiteren Nutzung

netzbasierter Energieinfrastrukturen wichtig.

Klimaschutz stellt eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe dar. Grundlegend fiir das Erreichen der Ziele sind daher
die Kooperationen und Mitwirkung der breiten Offentlichkeit, des lokalen Gewerbes, der Versorger, der politischen
Vertreter und der Verwaltung. Die Stadt unterstitzt MaBnahmen, die zur Mitwirkung Einzelner Gber die Gberort-
liche Zusammenarbeit bis hin zur Integration sektoral agierender Akteure fiihren. Einbezogen werden sollen hier

auch offentliche Einrichtungen, Schulen, Vereine, Gewerbetreibende und Versorger.
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Ansprechpartner

Volker Broekmans

Leiter Zukunft Quartier / Klima / Energie
Telefon 0211 56002-14

Mobil 0172 5721403
volker.broekmans@dsk-gmbh.de

Dr. Michael Liesener
Projektleiter
Mobil 0152 26210859

michael.liesener@dsk-gmbh.de

Hannes Kasties
Projektbearbeiter

Mobil 0172 6948325
hannes.kasties@dsk-gmbh.de
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Anhang
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Abkurzungen

BAFA
BBSR
BHKW
CCS
dB

EE
EEG
EFH
EFRE
EG
EnEV
EU

FH

8
GuD-Kraftwerk
Hi

Hs
IEKK
ISEK

Kfw
Kfz

km

kN

kw
kWh
KWK
KWK-G

LED
Lkw
LREP

MFH

MW
MWh
OPNV
Pkw

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Blockheizkraftwerk

Carbon (Dioxide) Capture and Storage (CO2 Abscheidung und Speicherung

Dezibel

Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Einfamilienhaus

Europdischer Fonds fir regionale Entwicklung
Europdische Gemeinschaft
Energieeinsparverordnung
Europdische Union

Fachhochschule

Gramm
Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk
Heizwert

Brennwert

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
Integriertes Stadtentwicklungskonzept
Kelvin

Kreditanstalt fir Wideraufbau
Kraftfahrzeug

Kilometer

Kilonewton

Kilowatt

Kilowattstunde
Kraft-Warme-Kopplung
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Liter

Licht-emittierende Diode
Lastkraftwagen
Landesraumentwicklungsprogramm
Meter

Mehrfamilienhaus

Millimeter

Megawatt

Megawattstunde

Offentlicher Personennahverkehr

Personenkraftwagen

DSK / Seite 200

Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Apolda



PTJ
PV

THG
U-Wert
VDI

W/m2K
WBS
WE
WLS
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Projekttrager Jilich
Photovoltaik

Tonne

Treibhausgas
Warmedurchgangskoeffizient
Vereinigung Deutscher Ingenieure
Watt
Warmedurchgangskoeffizient
Wohnungsbauserie
Wohneinheit
Warmeleitfahigkeitsstufe
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Disclaimer

Alle vorgelegten Berechnungen und Erhebungen erfolgten auf Basis der bis Januar 2024 vom Auftraggeber/Akteur
bereitgestellten und von uns ermittelten Daten und Informationen. Eine belastbare Aussage beispielsweise zur
Wirtschaftlichkeit und Funktionsfahigkeit der angeregten energetischen Infrastrukturen wie KWK-Anlagen oder
Nahwarmenetzen kénnen erst nach Betreiberauswahl und weiterer Detailplanung getroffen werden. Die Aussage

zu gesetzlichen Regelungen und Foérderkulissen betrifft den Stand Januar 2024.

DSK GmbH, Klima und Energie

DSK / Seite 202

Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Apolda



Korrektur zu Seite 35

Urspriinglich wurde von einer Netzldange von 4 Kilometern gesprochen. Das bereits bestehende Fernwdarmenetz in

Apolda verfiigt jedoch {iber eine Gesamtldange von 14 Kilometern.

4. Energieversorgung

4.1 Versorgungsinfrastruktur

Das Untersuchungsgebiet ist mit dem Strom-, Erdgas- und Fernwarmenetz erschlossen. Betreiberin der Strom und
Gasnetze ist die ENA Energienetze Apolda GmbH. Das Fernwarmenetz wird durch die EVA- Energieversorgung
Apolda betrieben. Die Unternehmen wurden im Rahmen der Datenerhebung angefragt und haben DSGVO kon-

forme Daten zu den Absatzmengen bereitgestellt.

Fernwdrme

Apolda verfiigt, wie bereits erwdhnt, iber ein Fernwarmenetz im Norden der Stadt. Fir die Warme kommt derzeit
ausschliefRlich Erdgas zum Einsatz. Das Netz wird aus dem Heizwerk in der FranckestraRe gespeist und verbraucht
derzeit 16.885 MWh, was wiederum inklusive Vorkette 9.921 t pro Jahr CO2 Emissionen erzeugt. Das Netz verfligt
dabei lGber eine Lange von knapp 14 Kilometern. Es versorgt ein Mehrfamilienhauswohngebiet, in dem insbeson-
dere Objekte der AWG und WGA sowie ein gewerbliches Objekt vertreten sind. Darliber hinaus sind die Schule mit

Turnhalle und Kita sowie das lokale Schwimmbad angeschlossen.

Fernwarme
Kartenelemente
Fernwirme
Quartiersgrenzen ()
OpenStreet Map
M 1:25000
Kartengrundlage: OpenStreet Map
Datei: Fernwarme
of
2\

Abbildung 112: Vorhandenes Fernwérmenetz in Apolda (Eigene Darstellung)
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