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1. Einflhrung

Der Klimawandel stellt die mit Abstand groéf3te globale Herausforderung des 21. Jahrhunderts dar. Die regelmafigen
Sachstandsberichte des Zwischenstaatlichen Sachverstandigeritir Klimadnderungen (Intergouvernemental Pa-
nel on Climate Change, IPCC) belegen unmissverstéandlich die fortschreiteridelerung des weltweiteKlimas

und bekraftigen auch die Rolle des Menschen alsitl@unursachers dieser Entwicklung.

Extremwetteeignisse wielanganhaltende und Uberdurchschnittlich starkditzewellen oder Trockenphasen,
Starkniederschlagend dadurch resultierend&berschwemmungender der Riickgang von Frosttagaiufen sich.
Die Veranderung des Klimas wirkt sich regional wsteiedlichaus, beeinflusst jedoch bereits heute vielerorts auf
verschiedene Weisdas Leberder Menschen, deren Sikdhgsstrukturen und einzelne Wirtschaftsbereichdm
diese Auswirkungen auf einem fiir das Okosystem und den Menschen ertraglich AusneaRenzérgilt esdaher

Ziele und MaRhahmen zu initiieren, die den Klimawarhdgrenzen.

Die Bundesregierung und die Européische Union (EU) haben dies erkanhaled in den vergangenen Jahren
anspruchsolle Klimaschutzziele auf nationaler bzw. europf& Ebendormuliert und diverse Handlungsschritte

auf den Weg gebrachduf bundesdeutscher Ebene werden die aktuell geltenden Klimaschutzziele cisr @021
angepasst&limaschutzgesetormuliert. In diesem wird da&ielder Klimaneutralitét irdahr2045festgeschrieben,

wobei ab dem Jahr 2050 sogar negative Emissionen vorgesehen wéiidledie Erreichung der Ziele wurden im
Gesetz Zwischenziele fir 2030 @9 und 2040 (886) festgeleg(Abbildungl). Das zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Konzeptes geltende Klimaschutzgesetz definiert zudem bis zum Jahr 2030 verpflichtende sektorale Minde-
rungsziele Abbildung2). Der im Juni 2023 verabschiedete Kabinettsentwurf zur Novellierung des Gesetzes, behélt
zwar die urspringlichen Gesamind sektoralen Zielvorgaben béielverfehlungen in einem Beohi kdnnen jedoch
kiinftig mit Fortschritten in anderen Sektoren verrechnet werdess Einhalten der Sektorziedellauch nicht mehr
eingeklagt werdekdnnen Ebensasolldie Pflicht fiir betroffene Ministerien, bei Zielverfehlungen Sofortprogramme

fur mehrKlimaschutz vorzulegeentfallen.
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Das neue Klimaschutzgesetz - Das neue Klimaschutzgesetz -
unser Fahrplan zur Klimaneutralitit Jahresemissionsmengen nach Bereichen bis 2030
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Abbildungl: Gesamtminderungsziele Klimaschutzgesetz ~ Abbildung2: Sektorale Minderungsziele Klimaschutzgesetz

Zur Umsetzung der Ziele simchebliche Anstrengungen in allen Sektoren der Wirtschaft und Gesellsaffafier-

lich. Wurde in der Vergangenheit in der 6ffentlichen und medialen Wahrnehmung insbesondere der Energiesektor
bzw. die Erzeugung von Strom priorisiert, riicken die Sekt@Getriudeund der Verkehr zunehmend in den Fokus

des politischen Handelns. Diami einhergehenden Fragen deachhaltigenWarmeersorgung und der individu-

ellen Mobilitat haben unmittelbaren Einfluss auf das Leben vieler Mensdbarch die Einfihrung der GBeprei-

sung wurde dabei ein Instrumegeschaffendas wesentliche Anreize zur Abkefon der Nutzung fossiler Ergge-

trager setzen solDie zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Konzeptes im parlamentarischen Verfahren befindliche
Anpassung des Gebaudeggegesetzes soll dariiber hinaus erstmals sehr weitreichende Vorgaben hinsichtlich der
Wahl und Nutzung von Heizungstechnologien festlegen. Die aktuellen und kiinftigen Auswirkungen beider Gesetze

werden im vorliegenden Konzept thematisiert.

Die kommunaleebene stellt aufgrund ihrer Nahe zu den Biirgerinnen und Blirgern eine entscheidende Handlungs-
ebene bei der Implementierung von Energimd Klimaschutzmal3nahmen dar. Fir ein wirkungsvéli@sdeln in

diesen Bereichebedarf esaufgrund der Themenfiille unded Vielzahl betroffeneFachbereiche einer abgestimm-

ten, stratedschen sowie integrierten VorgensweiseDiese Tatsache wurde auch von der Stadt Bad Blankenburg
erkannt. Durch die Erstellung eines integrierten energetischen Quartierskonzeptes (IEQKg diéchiiadt sich ei-

nen strategischen Handlungsrahmen schaffen beklennt sictzeu den bundespolitischen Klimaschutzzielen. Zudem

wird durch das Handeln in ihrem Zustandigkeitsbereich einen lokalen Beitrag zu deren Erreichung geleistet. Die Ver-
treter der Sadt sehenin diesem Handeln auch die Chance langfristig die Lebensqualitat auf dem Stadtgebiet zu
erhdhen und einen Beitrag zur Steigerung der lokalen Wertschépfung, sowie eine Attraktivierung des Wirtschafts-

standortes zu leisten.

1.1.Ubersicht zum Férderprogmm KfwW 432

Dieenergetische Erneuerung der 8té und Gemeindetbildet einen wesentlichen Baustein auf dem Weg zum Er-
reichen der Klimaschutzziele, zugleich stellt die Kommune eine zentrale Handlungsebene bei der Implementierung

zahlreicher gesetzlicher Yfgaben und im Kontakt mit den Birgern dar. Die Bedeutung der Kommunen im Bereich
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der Energiewende wurde daher bereits in démfang deslahres 201®eschlosseneinergiekonzept der Bundes-
regierungbekraftigt Die bis dahin af einzehe Gebaudeoder MaRnahnen ausgeichtete Férderpraxisdieeher als

a I dzF NEinfelnaRBahmeader ad hoc Handeln zu verstehen waren, wurde um eine strategische konzeptionelle
Ebene erweitert. Somit sollte auch der Tatsache Rechnung getragen werden, dass durch die Bindadlmey ein
MafRnahmen und deren zeitliche Stafflung Synergien zu erreichen sind. Zugleich kénnen durch das Ubergreifende
Handeln auf Ebene vaQuartieren erhebliche Mehrwerte geschaffen werden und Probleme behoben werden, die

auf Ebene eines individuellédbjektes nicht oder nur mit erheblichen Aufwanden zu bewaltigen sind.

Zur Erreichung der Klimaschutzzisteeine Vielzahl voMalRnahmen erforderlichdie ein langfristig angelegtes stra-
tegisches Handlungskonzept erforder®@eit dem Jahr 2008 wihher die Erstellunggesamkommunaler Klima-
schutzkonzepte fir alle klimarelevanten Bereiche einer Kommune im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI) finanzielunterstiitzt. Dariiber hinaus wird tiber da§fW.C| NRSNIINE INJI YY a9y SNASGA & O
(432) eine vertiefte Untersuchung auf einer Ebene unterhalb der Gesamtstadt gefdasrBrogramm ist Bestand-

teil des Energiekonzepts der Bundesregierung Ergebnisalen vertiefendeenergetischeQuartierskonzepte zur
Steigerung der Energieeffizienzrdgebdude und der Infrastruktur, insbesondere zur Warmeversorgung, entwickelt
und umgesetzt werden. Gleichzeitig sollen stadtebauliche Aspekte vor dem Hintergrund einer integrierten Entwick-
lung berucksichtigt werden.

Durch dieses Programrdasneben der Fiderungder Konzepterstellunggauch die entsprechende Umsetzungsbe-
gleitung (Sanierungsmanagemenigrgesehen hattesoll ein Beitrag zur Steigerunigr Energieeffizienz der Ge-
baude und der Infrastruktur insbesondere zur Warmed Kalteversorgung geleisteterden. Integrierte Quartiers-
konzepte zeigen unter Beachtung stadtebaulicher, denkmalpflegerischer, baukultureller, wohnungswirtschaftlicher,
demografischer und sozialer Aspekte die techméstund wirschaftlichen Energieeinsparpotenziale im Quartier auf

Sie zeigen, mit welchen MalRnahmen kurittel- und langfristig die CREmissionen reduziert werden kdnnen. Die
Konzepte bilden eine zentrale EntscheidungsgrundlagePlanungshilfe fur eine an der Gesamteffizienz energeti-

scher MalRnahmen ausgerichtetgiartiersbezogenénvestitionsplanung.

Das Konzept sollen durch die Einbettung der Themen Energieversorgung und Klimaschutz in die stadtebauliche Ent-
wicklung ein Bindeglied zwischen den unterschiedlichen thematischen Férderprogrammen auf Ebene der EU, des
Bundes und des Landes sowie zwischen der Férderung individueller Vorhaben und einer strategisch ausgerichteten

Handlungsweise schaffeAl§bildung3; vereinfachte und nicht vollstandige Darstellung der Forderprogramme).
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Abbildung3: KfW Energetische Stadtsanierung (432) im Kontext unterschiedlicher Férderprog@ommdesinstitut fir Ba
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1.2.Methodik und Aufbau des Konzeptes

Der Stadtebau bildet die vorliegendextur fur eine zukinftige energetische Ausrichtung der Stadmit ist die
stadtebauliche Betrachtunder Stadt und Geb&audestruktursowie aktueller und potentieller Nutzungemn ener-
getischen Potenzialeanerlasslich. Die Verknlpfung von Zielen der energetischen und klassischen Stadtsanierung

soll zu Synergieeffekten hinsichtlich der Arbeit in beiden Bereichen fiihren.

In einem ersten Schritt wird eine umfangreiche Bestanfisalume durchgefiihrt, wodurch der &ustand des Quar-
tiers festgestellt werden kann. Dies betrifft u.a. die stadtebauliche Gestalt und den baulichen Zustand der Gebaude
mit Blick auf den Sanierungsstar2chausrichtungen etc. Auch die Versiegelung ofigmgt und privater Flachen

wird untersucht, Freirdume, verkehrliche Infrastruktur und Mobilitat sodiee Energieversorgung betrachtet.

Ausgangsanalyse
= Datenerhebung

* Energie- und CO,-Bilanz Biirgerbeteiligung

Potentiale und Zielformulierung

MaRnahmenentwicklung

= Priorisierung, Zeitplan

= Akteure

= Einsparmoglichkeiten

= Grobkostenplanung, Finanzierungs-
moglichkeiten

Umsetzungsvorbereitung AUSBLICK. Umsetzung des Konzepts

= Controllingkonzept = Sanierungsmanagement
= Ausblick = Umsetzungsplanung
»  Offentlichkeitsarbeit = Vertiefende MalRnahmenentwicklung

= Finanzierung klaren & planen,
Beschlisse fassen
= Umsetzung

Abbildung4: Ablaufschema zur Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts

Aus der Basndsaufnahme werderenergetische Btentiale abgeleitet. Daraus kénnen Zielstellungen formuliert
werden, die zum einen die Potentiale und Handlungsbereiche restimieren und zum anderen eine Handlungsgrund-

lage fur die kiinftige Stadtentwicklung geben kdnneie. jpweiligen Zielstellungen werden nach einzelnen Maf3nah-
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men und Handlungsfeldern ausdifferenziert und in einem MaRhahmenkatalog zusammengefasst, sodass verschie-
dene MaRRnahmen zurrkeichung eines bestimmten Zsetlienen. Es werden Uberdies Aussagen zarngzierungsop-

tionen, insbesondere zetwaigkommenden Férderprogrammen getroffen. Mégliche Hemmnisse in der Umsetzung
von Klimaschutzaktivitdten werden beleuchtet und Lésungsansatze formuliert. Abschlief$drein Umsetzungs-
konzept als grober strategischelandlungsrahmeffiir die weitere Umsetzung der MaRnahmeskizziert Der Erar-
beitungsprozessvird durch eine Beteiligung der Verwaltung, einzelner Schlisselakteure und der Offentlichkeit be-

gleitet.

1.3.Konzeptbegleitende Informationsund Offentlichkeitsarbeit

Nachfolgend wird die konzeptbegleitende Offentlichkeitsarbeit wahrend der Erstetlangionzeptstudialarge-

stellt. Dazu werden ifTabellel diese zinachstaufgelistetund im Anschluss kurz beschrieben.

Tabellel: Veranstaltung im Rahmen konzeptbegleitender Offentlichkeitsarbeit

Nr.  Veranstaltung Zeitpunkt
1 Auftakigesprachm Rathaus 24.012023
2 Prasentation deZwischenergebnisseDSK und Stadtverwaltung 23.052023
8 Prasentation der Zwischenergebnisse im Bad Planungsausschuss 15.112023
4 Workshop zum Allgemeinen Handlungslarf im Quartier 22.04.2024
5 Abschlussveranstaltung

Auftaktgesprach imRathaus Bad Blankenburg4.01.2023

Zum Start des Projekts fand a24.01.2023 die Auftaktveranstaltung im Rathaus Bad Blankenburg statt. Teilneh-
mende waren die DS&mbH und die Stadtverwaltung. Im Fokus des Treffens stand die Besprechung der festgeleg-
ten Gebietskulisse sowie deren Besonderheiten. Die-B8&toH stellte dabei das methodische Vorgehen zur Erstel-
lung des Konzeptes vor, um eine klare Struktur fiir die weiteren Schritte zu schaffen. Gemeinsam wurden die Grund-
lagen fur den Projektverlauf erarbeitatie notwendigen Daten abgestimmt und das Vorgehen zur Konzepterstellung

detailliert besprochen.

Prasentationder Zwischenergebnisse, 23.05.2023

Am 23.05.2023 wurden die Zwischenergebnisse des Projekts gemeinsam von dembBKind der Stadtverwal-

tung besprochen. Im Mittelpunkt standen die Ergebnisse der durchgefihrten Quartiersbegehungen sowie die Aus-
wertungen der Gebaudedaten auf @838sis. Diese lieferten wertvolle Einblicke in die strukturellen und energeti-
schen Gegebenheiten des Quartiers und diemegleich als Grundlage fur die Erstellung der Eneugid Treib-

hausgasbilanz. Zusétzlich wurden die Netzbetreiberdaten vorgestellt, um ein umfassendes Bild der bestehenden
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Versorgungsinfrastruktur zu zeichnen. Im Rahmen der Prasentation wurden zudemdieldaten identifiziert

und die weiteren Schritte fiir die Konzepterstellung gemeinsam abgestimmt.

Prasentationder Zwischenergebnise im Bau und Planungsausschuss, Rathaad Blankenburg, 15.11.2023

Der Bad und Planungsausschuss am 15.11.2023 wgeleutzt, um Zwischenergebnisse des Energetischen Quar-
tierskonzeptes vorzustellen und Uber die Herausforderungen der ErergidNVarmewende zu referieren. Hauptin-

halt war die Présentation der Ausgangsanalyse, mindend in einé8izDz, die weiteren Schigt desKonzepts

sowie Herausforderungen und offene Fragen aller Beteiligten zu bereden. Besonderer inhaltlicher Punkt war zudem
ein Referat der DS&mbH zu deilerausforderungener Energiewende und neugesetzlicherRahmenbedingun-

gen (Heizungsgesetzt, GEWarmeplanungsgesetz). Erste Potenziale wurden diskutiert und fur die Konzeptfinalisie-

rung aufgezeichnet.

Workshop zum Allgemeinen Handlungsbedarf im Quartier Villenviertel, 13.05.2024 im Frébelsaal Bad Blanken-
burg

Mit dem Konzeptbericht iden finalenZiigenlud die Stadtverwaltung Bad Blastkburg zu einem Akteursworkshop

zur Entwicklung von Handlungsbedarfen und MaRnahmen im QuartieZieimar die Identifikation von Handlungs-
bedarfen zur prazise Bildung véa3nahmengeckbriefen

Geladen wurden didkteure aller bedeutenden Liegenscteaf im Quartier, die Wohnungswichaft, die FBB sowie

alle Mitglieder des Stadtrats Bad Blankenburg.

Nach einem kurzen Input der D&fnbH Uber die Mdglichkeiten des Malihahmensteckbriefes und der Prasentati
einer valaufigen Maflnahmenlist, wurde anhand verschiedener Handlungsfelder Giber die Erganzung, Kurzung bzw.
Prazisierung verschiedener Malinahmen diskutiert. Besonderer inhaltlicher Schwerpunkt stellte die netzbasierte
Warmeversorgung im Quartier dar.

Neben denMalinahmen konnte die Gelegenheit genutatirden, tber vereinzelt ungenutzte Flachen im Quatrtier

und deren Potenziale zur Umnutzung zu diskutieren (Bspw. Als Flache einer Warmeerzeugungsanlage oder einer

Flache zur klimaangepassten Gestaltung im Quartier.)

Abschlussveranstaltung im Stadtrat Bad Blankenbagisstehend)

Im Rahmen der Erstellung des Energetischen Quartierskonzeptes wurden diverse Akteure einbezogen, um fundierte

Ergebnisse und eine mdglichst umfassende Datenbasis zu gewéhrleisten

- Mit der Fernwéarme Bad Blankenburg (FBB) wurde ein Gesprach gefiihrt, um erste Indikationen und Poten-
ziale fur eine mogliche netzbasierte Warmeversorgung im Quartier Villenviertel zu besprechen. Diese Ein-
schatzungen wurden in die energetischen Betrachtungen des Ktewaufgenommen.
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Zusatzlich fanden Datenabfragen und Abstimmungen mit dem Bezirksschornsteinfeger statt, um wichtige

Informationen zu bestehenden Heizsystemen und deren Zustand im Quartier zu erhalten.

Auch der Netzbetreiber Thiringer Energienetze Gt ein wesentlicher Ansprechpartner. Nach Ab-
stimmung Uber die bendétigte Datentiefe wurden Verbrauchsdaten auf Stral3enzugsebene bereitgestellt,

selbstverstandlich unter Einhaltung aller datenschutzrechtlichen Bestimmungen.

Abstimmungstermine zwischen d&SKGmbH und der Stadtverwaltung Bad Blankenburg bildeten die
Grundlage fir die kontinuierliche Bearbeitung des Konzeptes. Dabei wurden der aktuelle Zwischenstand,

das weitere Vorgehen sowie notwendige Zuarbeiten und Maf3hahmen abgestimmt.

Zu offentlicherEinrichtungen wie der Stadthalle und dem Vereinshaus fanden gezielte Datenabfragen und
Abstimmungen mit den jeweiligen Ansprechpartnern statt, um die spezifischen Gegebenheiten und ener-

getischen Anforderungen dieser Gebaude in das Konzept einflieRensen las
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2. Allgemeine Ausgangsanalyse

2.1.Lage und Bedeutung der Stadt

Die Kleinstadt Bad Blankenburg liegtliandkreis SaalfelRudolstadietwa 50 km siidwestlich von Jena. Gemeinsam
mit den unmittelbar umliegenden Nachbarstadten Rudolstaad{ I | f FSt R 6Af RSO . I Rrei- f I y1 S
eckk Y {IfS623Syaaod

Das Stadtedreieck ist im waldreichen Auslaufer des Thiringer Schiefergebirges dedraittleren Saale gelegen.
Die Lage Bad Blankenburgs erdffnet auRerdem das Tor zum Schwarzatal, wie es im ISEK der Stadt beschrieben wird.
Das Schwarzatal ist eines der altesten Naturschutzgebiete Thiringens, die Stadt stellt damit den Ausgangspunkt fu
eine Vielzahl von Wander und Radtistischen Ange-
eoe] boten dar. Historisch entwickelte sich Bad Blanken-
. burg als typische Ackerbirgerstadt in der Landwirt-

i schaft die wirtschaftlich&rundlagedarstellte. Heute
ist die StadtvorrangigErholungsort in unmittelarer
N&ahe von Naturrdumen (ISEK:.18)
e Verkehrlichist die Stadt Bad Blankenburg zunachst
Blankenburg durch die B88 angeschlossen, welche die Stadt durch-

quert. In etwa 30 km Entfernung ist mit der A 71 die
nachste Autobahn erreichbar. AucliedA 4 und A 9
e ekl fonale liegen in &nlicher Entfernung. Bad Blankenburg ist
darliber hinaus mit der Elsteé8aale Bahn an Saalfeld
angeschlossen, von wo aus Richtung Norden und Si-
Abbildungb: Bad Blankenburg im Stdtedreieck, Ausschnitt aus ARIGi: den zahlreiche Stadte erreichbar sind. Nach Westen
ist Uber die Bahnverbindung sowohl Arnstadt und im

weiteren Vetauf Erfurt erreichbar, sowie in Richtung Sdibsten Katzhutte.

2.2.Stadtaufteilung und Abgrenzung des Quartiers

Das Klimaquartier Villenviertel liegt im sudostlichen Teil der Stadt Bad Blankenburg und deckt eine Flache von 60
Hektar ab. Die Schwarza verltiunf NordSidAusdehnung durch das Quartier und grenzt mit dem Kurpark das Quar-

tier nach Osten hin ab. Richtung Westen ist das Quartier von der natirlichen Gelandetypologie eingefasst. Aufgrund
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geléndetypologischer und stadtstruktureller Gegebenheiten Igtfdie flurstiickscharfe Abgrenzung des Klimaqua-
rtiers wie folgt:
1 Nordliche Grenze bildet die Bahntrasse Saalfeldstadt, erweitert um das Areal der stadind regional
bedeutsamen Stadthalle
1 Ostliche Grenze bilden die Wirbacher StraRe und der DittefeddVeg, mit einer Aussparung des bereits
AY SYSNBSGA&AOKSY vdzl NI A SNA | 2y I wedtléh dér WikbadRér 8BmaeY o6 S G NI
1 Sudliche Grenze bilden die Freiflachen der Landessportschule gas@rysopragdVehr der Schwarza mit
Einbezug der Geb&ude am sidéohEnde des Dittersdorfer Weges

1 Westlich ist das Quartier entlang der Bebauung des Villenviertels abgegrenzt

Das energetische Quartier ist so gewahlt, dass eine komplexe klimatische Betigahtd eine weit gefacherte
Akteurseinbindung erfolgen kanMit Einbezug der Stadthalle und des Vereinshautes Freibades sowie des Kur-

parks entlang der Schwarza wird das Villenviertel um weitere energetische Potenzialgebiete ergéanzt.

Ubersicht Betrachtungsraum
Klimaquartier Villenviertel

Kartenelemente

[] Gebzude im Betrachtungsraum

Grenze Betrachtungsraum

@  m1:7000
Bearbeitung: Jannis Koch
Stand: 21.06.2023
Kartengrundlage: ALKIS Thiringen
DSK | 2% caune
Abbildung6 Ubersichtskarte vom Betrachtungsraum
2.3.Planungsrechtliche und konzeptionelle Grundlagen
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Im Rahmen der Analyse wurden fur das vorliegende Klimaquartier die bestehenden Planwerke und Konzepte gesich-
tet und ausgewertet. Die Recherckenzentrierte sich dabei vorrangig auf Aussagen zum Themenbereich Energie
und Klima. Eine gewisse Schwierigkeit besteht darin, konkrete Aussagen und Daten fir das Villenviertel zu finden,
da viele Planwerke vielmehr den gesamtstadtischen Kontext behanBalsich dem Villenviertel mit seiner unmit-
telbaren Nahe zur Kernstadt, dem hohen Anteil an Grinflachen wie bspw. im Kurpark sowie dem Tor ins Schwarzatal
jedoch eine zentrale Bedeutung fir die energetische und klimatische Entwicklung der Gesamtstadtilzesdasst,

ist dessen Entwicklung keinesfalls nur isoliert zu betrachten. Neben der konkreten Beachtung des Villenviertels in
der Fortschreibung des Integrierten Stadtentwicklungskonzeptes fir Bad Blankenburg, sind daher auch allgemeinere

Aussagen auBlanwerken der Landeand Regionalplanung relevant fiir dieses Konzept.

2.3.1. LandesplanungsebenelLandesentwicklungsprogramm Thiringen 2025

Das Landesentwicklungsprogramm Thiringen 2025 (LEP 2025) stellt einearfdabrtsiibergreifenden Entwick-

lungsplan darder fir Bad Blankenburg Aussagen zur Raumd Siedlungsstruktur sowie zur Freiraumstruktur und
klimatischen Bedingungen trifft. Bad Blankenburg gehort laut der Raumstrukturgliederung des LEP 2025 als Mittel-
zentrum mit Teilfunktion eines Oberzentrums z&®auma ¢ K N NJ&A y 3 S NJ 2. DiesBRagnisttuktuBgiuppg R &

wird als wirtschaftlich weitgehend stabiler Raum mit partiellen deraigchen Anpassungsbedarfen ibédzentre-

nen ferner Lage beschrieben. Ziel in diesem Raum soll es sein, wirtschaftlichedskistftrunter Berlcksichtigung

der Anpassungsbedarfe an den demografischen Wandel zu festigen. In Bezug auf klimatische Gegebenheiten zeigt

die Karte zur erwartende Anderung der Jahresmitteltemperatur in Thiringen fiir Bad Blankenburg den in Thiiringen
héchden Anstieg mit 1°C- 1,13°C. Zur Freiraumstruktur sind in Bad Blankenburg laut LEP aufgrund der Lage im
oFreiraumverbundsystem Waldlebensrauader Freiraumsicherung in Abwagung mit konkurrierenden Nutzungen
besonderes Gewicht beizumessen. Dem das Kliragier betreffendenstidwestlicherStadtgebiet wird aul3erdem

RSNJ { OKgSNLIzy { G NI dz¥Y ¢2dz2NA&AYdzA a¢ KNNAY3IASNI { OKASFSNHEHSO A
die Stadt hier durch die Lage im radtouristischen Netz mit Anbindung an den Radkegupt® Schwarzatal. Sudlich
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ist.

2.3.2. RegionalplanungsebergeRegionalplan Ostthiringen

Auf regionalplanerischer Ebetegtder Regionalplan Ostthiringen als Planungsinstrument die Ziele und Grundséatze
der Raumordnung fiir die strukturelle Entwicklung fest und ergéanzt damit die Zielsetzuegeamndesentwicklungs-
programmes. Der Regionalplan befindet sich im Anderungsverfahren, dieses Konzept bezieht sich auf den Entwurfs-
stand des Regionalplans Ostthiiringen vom 30.11.2018.
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Auch im Regiaalplan wird das Potenzial flotristische Entwicklungn Stadtedreieck Bad Blankenburg, Rudolstadt
und Saalfeld hervorgehoben. Die Uberértlich bedeutsame Tourismusfunktion gelte es alsgotkveu entwickeln
und die Tourigwus und Erholungsfunktion zu sichern (& { ®mMoc 0 ® 5A S | yfebi@d/ Berdp af 2
flyaSa 1FNIASNIG Sydtlry3a RSN wiayyS Y yINRtftAOKSY wlyR
Ydzy 343S6ASG 61v mand 62¢0ax Syidtlry3a RSNI{OKglFNIi I AY
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Abbildung7: SonstigeSchutzgebiete: Anl. 2.5 des Regionalplan Ostthiiringen

2.3.3. Kommunale PlanungBauleitplanung und gesamtstadtische Entwicklungsstrategie

Die kommunale Bauleitplanung dient der Steuerung stadtebaulichievi€klung undder Ordnung von Art und Maf3
der baulichen Nutzung. Hierfir werden neben dem Flachennutzungsplan, der die Art der Bodennutzung,darstellt

auch Bebauungsplane angewendet.

Der giiltige Flachennutzungsplan fur Bad Ré&arburg stammt aus dem Jah994 Fir das Villenviertel wird im FNP
INI GGSY i SatRAa2RIRSENE .2 2KYISoASGSa | dza HeideSttaBeSsyzidem éiMN R | & G f
DSK/ Seit@4

Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Bad Blankenburg
vdz NOASNI a+tAtt Sygas



Sondergebiet zur Erholung (SOF) dargestellt. Der FNP markiert im Villenviertel einige 6ffentlichausbvgrivate
Grinflachen. An der Kreuzung MiddendorfstrafiErobelstral3e ist eine Flache als Naturdenkdagestellt ent-

lang der Schwarzburg&tral3e an der Ecke zur Pestalozzistral’e auBerdem eine Einzelanlage, die dem Denkmal-
schutz unterliegt. Der irklimaquartier enthaltene Teilbereich siidlich der Schwarza wird als mdgliches Altlastenge-

biet ausgewiesen.

CNNJ RFa +AffSY@ASNISE fAS30i RSN NBOKGA{NNFGAIAS . Sol dzd
einen Grof3teil des Klimaquart&ebietes abdeckt. Nicht im Plangebiet enthalten sind jedoch die Flachen nérdlich

der Bahntrasse auf denen sich die Stadthallte befindet. Richtung Osten schliel3t der Bebauungsplan an der Schwarz-
burger Stral3e ab. Ziel des Bebauungsplanes ist es den Charaekteillénviertels als Erholungsd Kurgebiet zu

starken und zu erhalten. Daflr wird als Gebietstyp zum einen das Besondere Wohngebiet sowie auch das Sonderge-
biet festgesetzt. Bezlglich der Art der baulichen Nutzung wird dem Wohnen die vorrangige Bedrugeschrie-

ben, worauf im besonderen Wohngebiet mindestens 60% der Gesamtgeschossflache verwendet werden muss. Im
Weiteren trifft der Bebauungsplan detaillierte Vorgaben zum Maf der baulichen Nutzung, sowie zur Bauweise Uber-
baubarer Grundsticke. Im Besteren werden zudem bauordnungsrechtliche Gestaltungsvorschriften festgesetzt

die den Erhalt des historischen Charakters des Villenviertels sichern. Weiter werden fir die Begriinung von Stellplat-

zen im Gebiet sowie fur die Fassadenbegriinung auf Nebenankegtsetzungen getroffen.
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Abbildung8: Bebauungsplan Villenviertel



Mit der Fortschreibung des Integrierten Stadtentwicklungskonzep@1-2040 werden neben gesamtstadtischen
Entwicklungszielen auch konkrete Zielformulierungen fur das Villenviertel getr@temird dem Villenviertel auf-

grund der hohen Anteile an Gréland 6ffentlichen Raumen besondere Bedeutung zugeschrieben.

Firdass NRf AOKS 9y RS RS& +AffSYy@AaASNISta 6ANR SAyS adNN] SN
Hierfir soll eine Intensivierung der touristischen Vermarktung stattfinden. Potenziale werden auch im Ausbau der
Wasserstoffmodellregion Schwarzatalsghen. Fir eine Entwicklung und Profilscharfung in Hinblick auf den Kurpark

sieht das ISEK vor attraktivere Verbindungen fur-leu@d Rad zu schaffen und so die N&td Achse des Kurparks

zu starken und die Schwarza erlebbarer zu machen. (ISEK S. 66 ff.)

2.4.0Offentliche Raume im Quartier

Mit dem Kurpark entlang der Schwarza liegt ein fur die Stadt bedeutsamer 6ffentlicher Freiraum im untersuchten
Quartier. Stadtebaulich grenzt der Kurpark das Villenviertel zum 6stlich angrenzenden Stadtgebiet ab, erméglicht
allerdings fu3laufige Vernetzung sowie die Verbindung mit dem Rad. Im Kurpark sind das Badewaldatedipaaiit F
undder HeilquelleAPavillon der AntoniouQuelleangesiedelt, aul3erhaltbes Klimaquartiers schlieRen darin aul3er-

demmehrere Sportanlagen der Ldessportschule und stadtische SpielplagrgISEK: 52).

Der Vorplatz der Stadthalle ist ein weiterer 6ffentlicher Raum, der das Klimaquartier nach Norden begrenzt. Im ISEK
der Stadt wird der Platz jedoch als Bestandteil einer potenziellen-SatAchsgenannt, die es zu attraktivieren

und fur verschiedenste Nutzungen zu 6ffnen gilt (ISEK: 66).

Innerhalb des Siedlungsbereichs des Villenviertels liegt an der Ecke Schiller@eafbgstralle zudem ein unbebau-

tes Areal, auf dem sich ein aul3er Betriemgemener Tennisplathefindet. Das ISEK der Stadt sieht fir das Villen-
viertel behutsame Verdichtung vor, zum heutigen Stand jedoch bietet die Freifliche Potenzial fir eine 6kologische
Aufwertung sowie der erneuten Nutzbarmachung fur die Anwohnenden mieNwetung und bspw. Spieloder
Sportfunktion.Eine solche Grinflache im Siedlungsbereich nimmt zentrale klimatiswhékologische Funktionen

ein und bietet aus Sicht des Klimaschutzes wie auch der Klimafolgenanpassung hohes Potenzial eine positive Wir-

kung fir das Quartier einzunehmen.

2.5.Soziodemografische Entwicklung

Die Bevodlkerungszahl der StadtdBlankenburg ist innerhalb distzten zehn Jahre(2001 zu 202)lvon 7.764 auf
6.075 Einwohner und damit um etwa 22% gesunken. Dieser Bevolkerungsrickgayedt §ich auch in der Bevol-
kerungsentwicklung des Landkreises SaalRldiolstadtAuch imlISEK Bad Blankenbusird die Verstarkungines
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Schrumpfungsprozess@sden letzten 15 Jahren beschrieben. Ursachen hierfiir sind zum einen ein negatives Wan-
derungssaldo, also eine starkere Adds Zuwanderung nach Bad Blankenburg. Hauptursache fiir den Bevélkerungs-
riickgang ist jedoch die natiirliche Bevolkerungsentwicklung mit zunehmender Uberalterung. Dieser Trend zeichnet
sich auch in den Bevolkerungsprognosenzdhlen des Thiringen Landesamt fiir Statigéken firBad Blanken-

burg bis 2040 einen Riickgang der Bevélkerung ufbas, was einer Schrumpfung umsb0 Personen entspricht.
Zudem wird einaveitere Uberalterungprognostiziert. So nehmen die Bevélkerungszahlen laut Prognasnial-
tersgruppen0 bis 20und 20 bis 65 Jahteis zum Jah2040 um jeweils rund 3% ah die Altersgruppe ab 65 Jahre

hingegen nur um 2,%¢.

Erhebungen zBevoélkerungszahlen undemografscher Strukturzugeschnitten auf das Klimaquartigggen nicht
vor, jedoch kénnen die gesamtstadtischen Entwicklungen auch hier Orientierung bieten. Als vorrangig locker bebau-
tes Einfamilienhausgebiet ist im Villenviertel im Gesamtstadtvergleich aul3esdehbherer Altersdurchschnitt zu

vermuten, somit kdnnen auch im Villenviertel starke Auswirkungen des Bevdlkerungsriickgangs erwartet werden.

2.6.Akteursstruktur

Da sich das Villenviertel zu einem hohen Bestandteil aus privaten Wohnhausern zusammensaiet) sigh nur
vereinzelte offentliche, gewerbliche und zivilgesellschaftliche Akteure, die fir den Prozess der Erarbeitung dieses

Quartierskonzepts eine wichtige Rolle spielen.

Mit der Stadthalle liegt ein fiir die gesamte Stadt Bad Blankenburg sowidetahinausein wichtiger Akteur im
Klimaquartier Des Weiteren findet sich dA&ereinshausnnerhalb des Quartiers, das derzeitig an den Bad Blanken-
burger Karnevalsverein verpachtet. Mit dem Schwarzeckfreunde e.V. liegt ein weiterer Verein innerhalb des

Klimaquatrtiers.

Uberdie genannterAkteure hinaus finden sich im Villenviertel zudem metagrewerbliche Akteure, dazu zéhlen
beispielsweise das Hotel Weinhaus Eberitzsch sowieséia®inigen jahrereerstehendeHotel am Goldbergind
die Klinik Bad Blankenburg. Auch die Kirche Maria Himmelfahrt der Katholischen Kirche Saalfeld ist alsiAkteur z

nennen.

! Thiiringer Landesamt fiir Statistik; 1. Gemeindebevélkerungsvorausberechhtipg:/{statistik.thueringen.de/datenbank/portrait.asp? TabellelD=GG001133&aus-
wahl=gem&nr=73005&AevasAevas2&SZDY=
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3. Gebaudebestand und energetische Situation im Quartie

Im Rahmen des Klimaquartier Villenviertel werden die Baustrukturen im Quanfigemommen und analysiert. Das

als Erholungsgebiet gekennzeichnete Villenviertel ist durch WohnnutzungkierésdBebauung gepragt. Einige der
Wohngebaude, sowie die wenigen aber bedeutsamen Nichtwohngebaude im Quartier weisen einen vergleichsweise
hohen Sanierungsbedarf auf und bedurfen insbesondere hinsichtlich der Enangi&Varmeversorgungynd der

Erhohurg der Erzeugung erneuerbarer Energie im Quariee gesamtheitliche Betrachtung.

3.1.Nutzungsart und Eigentiimerstruktur

Der Uberwiegende Geb&udebestand im Quartier wird als Wohnraum genutzt. Der vorhandene Wohnraum im Un-
tersuchungsgebiet untergliedert sidho SNB A SISY R Ay R Kiginefe®dikamilekrBuyser,dmaufigf f Sy ¢ @
mit denkmalschutzrechtlichem Hintergrund pragen das Quartigr Vlohngebaude befinden sictabei in Privatei-

gentum und entziehen sich damit dem direkten Einflussbereich der Ségttige Mehrfamilienh&user im Geschoss-

bau sind im Westen des Quartiers anzutreffen. Des Weiteren befinden sich viele 6ffentliche Liegenschaften im Quar-

tier. Darunterfallen die Stadthallsowie das Vereinshaus im Norden zu nennen. Diese Liegenschaftetemedfich

im Besitzund damit direktem Einfluss der Stadt. Weitere nicht stadtische Liegenschaften von Bedeutung sind die im
SudwesterbefindlicheKlinik sowie das Stadtbad im Osten destersuchungsgebietdDie Eigentumsverhaltnisse

des ehemaligen Sanatarns Schwarzeck sind zum Zeitpunkt der Erarbeitung des Quartierskonzepts ungatdart.

werbe ist nur in Ausnahmefallen in gemischt genutzten Wohngeb&uden vorzufinden

3.2.Methodik der GebaudeerfassungBildgestitzte GIS\nalyse

Der Einsatzvon Geoinformationssystemen (GI8gten durch vielféltige Optionen der Datenauswertung und Be-
trachtung einen enormen Mehrwert in der Analyse und Visualisier@epinformationssystemerlaubentiefe Ein-
blicke in stadtische Strukturen und ermdéglichen as,udumliche Daten prazise mit dem zugehérigen Ortsbezug zu
analysieren. Im RahmatesQuartierskonzepts wurde eine bildgestitzte @isalyse genutzt, um eine umfassende,

multifaktorielle Auswertung des Gebaudebestands zu erstellen.

Basis der Untersuchgen stellte das Geobasisdatenpaket des amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems
(ALKIS) Thiringen dar. Die darin enthaltenen Daten sind von herausragender Qualitat, da sie Adressen, Gebaude-
umrisse, Grundflachen, Nutzungskategorien und viele weitelevante Attribute enthalten. Insbesondere ermdog-

lichen die Gebaudeumrisse eine genaue Berechnung der bebauten Flache und kénnen dazu beitragen, die Energie-
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verbrauchsdichte bzw. den spezifischen Energieverbrauch pro Quadratmeter zu bestimmen. Dgetedie Un-
tersuchung der Nutzungskategorien lassen sich auch energetische Schwachstellen identifizieren, etwa, wenn alte

Industriebauten in Wohnraume umgewandelt werden.

Mehrere VorOrt-Quartiersbegehungen fiihrten zu einer umfassenden FotodokumentatiorGeébaude. Di&eo-
referenzierunglieser Fotos war mit Hilfe von Standortfunktionen und Geotracking der genutzten mobilen Smartge-
rate auRerst prazise. Die Integration dieser Fotos als Punktlayer in das GIS erméglichte eine nahtlose Ubersicht. Ein
weiterer ertscheidender Vorteil dieser Methodik war die Interaktivitdt und Flexibilitdt der Datenbearbeitung. Das
GIS ermdglichte eine dynamische Anpassung und Aktualisierung der Daten, was besonders hilfreich war, wenn neue

Informationen aus den VeDrt-Begehungen mgdnzend einzupflegen waren.

Es lasst sich also festgehalten, dass die Kombination von-Bat€i$und Fotodokumentation im GIS eine ganzheit-
liche und detailreiche Sicht auf das Quartier bot, welche es ermoglichte, fundierte Entscheidungen tber ehergetisc
MaRnahmen zu treffen und den Gebaudebestand in seinem aktuellen Zustand und bestehende PotenZate Vor

Zu verstehen.

3.3.Kommunale Liegenschaften

Kommunale Liegenschaften haben im Rahmen energetischer Quartierskonzepte eine besondere Bedeutung. Als Ei-
gerttimer und Auftraggeber des Konzepts kann die Kommune gezielt Mal3hahmen zur energetischen Optimierung
und zur energetischen Ertiichtigung dieser Gebaude anstol3en und umsetzen. Dazu z&hlen Sanierungen, der Aus-
tausch ineffizienter Heizsysteme sowie weitere MaRBmen zur Effizienzsteigerung. Da die Verwaltung und Koordi-
nation im Zustandigkeitsbereich der Kommune liegt, konnen geplante MalRnahmen effizienter abgestimmt und ihre
Umsetzung verlasslich voragtgieben werden.

Durch die energetische Ertlichtigung undzigite MaRnahmen im Rahmen des Energetischen Quartierskonzepts
wird nicht nur die energetische Entwicklung der Kommune unterstitzt, sondern auch ein wichtiges Vorbild geschaf-
fen, das als Impulsgeber fur andere Gebaudeeigentiimer im Quartier dient. Sdigd{mmune aktiv zur langfris-

tigen Verbesserung der energetischen Gesamtbilanz des Quartiers bei.
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Die Stadthalle Bad Blankenburgrbaut in den Jahren 1930/31, ist ein zentraler kudler und architektonischer

Anziehungspunkt der Stadt. Nach Jahrzehnten intensiver Nutzung wurde die Halle im Jahr 2002 umfassend saniert.
Ziel dieser Modernisierung war es, die historische Substanz zu bewahren und die Halle gleichzeitig technisch und
enemetisch auf den neuesten Stand zu bringen. Die Sanierung umfasste sowohl funktionale als auch asthetische

MaRnahmen, darunter die Installation eines ma

kanten Windfangs aus Glas und Aluminium, der d
Eingangsbereich pragt. Die Stadthalle bietet ru
1.000m? Veranstaltungsflache, ergénzt durch Gal
rien, eine moderne Bihne mit Orchestergraben ur
Hubpodium sowie unterirdische Techniknd Um-
kleiderdume. Diese technische Ausstattung -'?

die Halle vielseitig nutzbar, von Theaterauffiihru

gen bis hin zu groeTagungen und Konzerten. Ei
besonderer Fokus lag auf der Energieeffizienz,
bei der Sanierung eine zentrale Rolle spielte. So
bindet die Stadthalle erfolgreich historische Arc
tektur mit zeitgemaRer Funktionalitat und NachhaAbbildung9: Stadthalle Bad Blankenburg.
tigkeit, was sie zu em wichtigen Bestandteil des

kulturellen Lebens von Bad Blankenburg macht.

Das Vereinshaus in Bad Blankenburg ist ein

historisches Gebéaude, das sowohl eine ki
turelle als auch eine gesnschaftliche Be-
deutung fur die Stadt hat. Es wird haufig f
Veranstaltungen des Bad Blankenburg
KarnevalClubs (Kurscha) genutzt und spi
eine zentrale Rolle im sozialen Leben d| o
Stadt. Es ist besonders bekannt fur sei
Nutzung wéahrend der Karnevalszeit, bei d
verschiedene Feierlichkeiten und Even
stattfinden, wie der Blttenabend und de
Karneval deMasken Das Vereinshaus ha B
sich als Veranstaltungsort flir zahlreiche kLAbbildungl0: Vereinshaus Bad Blankenburg
turelle und gesellschaftliche Ereignisse etabliert. Es wird zudem zur Vermietung angeboten und eignet sich ideal fur
private Feiern oder offentliche Versammlungédas Gebaude spieine wichtige Rolle fiir die lokale Identitat, ins-
besondere im Kontext der Vereinsarbeit und der Pflege traditioneller Veranstaltungen.
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Dasehemalige Sanatorium Schwarzeck in Bad Blankenburg wurde Addar. Jahrhunderts errichtdtirspriing-
lich als Kurund Erholungseinrichtung inmitten des Thiringer Waldes konzipiert, diente es der Gesundheitsférde-
rung und Rehabilitation. Wahreinder 1930er und 1940er Jahre erfuhr das Gebaude eine militdrische Umnutzung,

unter anderem als Schulungsstatte fiir Lu

waffenrekruten. Bis 1989 wurde das Gg
ONdzZRS f&a tIFNISAEAO

genutzt. In dieser Zeit wurden weitere Ge
b&ude wie ein Intenat und ein Bettenhaus g
hinzugefuigt, um die Funktion als Ausbi

dungsstatte zu unterstitzen.

Nach der Wiedervereinigung scheitertegs
mehrere Versuche, das Sanatorium eing
neuen Nutzung zuzuflhren. So war unté
anderem eine Umwandlung in ein Hotel sq
wie die Nutzung als Sporteinrichtung geappildung11: Altes Sanatoriunttps://urbexsneeker.de/daserlassenesa-

plant. Diese Projekte konnten jedoefirt- - ' ;

schatftlichnicht realisiert werden, und seit 2004 steht das Geb&ude leer. Der Leerstand hat zu einem starken Verfall
gefuhrt, der durch Vandalismus, Diebstahl und Brandstiftung neslchleunigt wurde.

Trotz des schlechten Zustands bietet das Sanatorium Schwarzeck Potenzial fur die Integddimenergetische
QuartierskonzeptDie historische Bedeutung und die urspriingliche Bauweise konnten bei einer erfolgreichen Sa-
nierung eineneue Funktion ermoglichen, etwa als kultureller oder sozialer Ort. Voraussetzung dafir waren jedoch
erhebliche Investitionen und eine langfristige, hachhaltige Planung. Das Sanatorium ist damit ein zentraler, wenn

auch herausfordernder Bestandteil fur di#adtentvicklung von Bad Blankenburg.

3.4 .Baualtersklassen

Im Rahmen der Ausgangsanalyse des Konzepts erfolgten fotobasierte Datenaufnahmen aller zuganglichen Gebaude
innerhalb des Quatrtiers. Mit Hilfe von Geoinformationssystemen wurden diese Bildaufnahnoetevand auf ver-
schiedene gebaudespezifische Attribute ausgewertet. Die Ausgangsbasis dazu stellten die in Thiringen frei verflg-
baren Daten des Amtlichen Liegenschafskatabtésrmationssystems (ALKIS) dar. Diese verorteten bereits initial
vorhandene Ge#iudepolygone mit Informationen zu u.a. der Gebdudegrundflache, der Geschossigkeit, der Art der
Nutzung und der dazugehdrigen Adresse. In der anschlieRenden Bearbeitung dieser vorhandenen ALKIS Daten konn-
ten somit die eigenen Bilderhebungen den verortetatdhsatzen hinzugefigt werden und mit weiteren Attributen

zur Auswertung erganzt werden, um somit die verschiedenen Gebéaude unter selbst gewahlten Gesichtspunkten zu
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klassifizieren. Bei der Bestimmung des Baualters wurden folgende Unterteilungen zurcbeigusig der Baual-

tersklasse vorgenommen:

Tabelle2: Baualtersklassen und bauliche Merkmale

Bis 1918:
- Die Gebaude dieser Epoche sind oft durch markante Architekturmerkmale wie Stuckver:z

gen, hohe Decken und ornamentiertesSsaden gepragt. Hergestellt aus massiven Baumate
lien wie Ziegel und Stein, waren sie in Bezug auf Warmedammung nicht optimiert. Zentrale
heizungen oder Einzeléfen waren die dominierenden Warmequellen, was oft zu einer ung¢

maRigen Warmeverteilunfiihrte.

19191948
- In dieser Phase wurden Geb&ude oft mit vereinfachten Fassaden gebaut. Trotz der Wei

wicklung in der Bausubstanz, vor allem durch die beginnende Nutzung von Stahlbeton,
energetische Optimierungen noch nicht weit verbreitdedoch setzten sich zentrale Heizs

teme mehr und mehr durch, was zu einem besseren Wohnkomfort fiihrte.

19491970
- Die Gebaude aus dieser Zeit spiegeln den Aufschwung der Nachkriegszeit wider. In viele

milienh&usern wurde auf funktionalere Desigresetzt. Die ersten Anwendungen von Warmr
dammstoffen sind zu bemerken, obwohl die Gesamtenergieeffizienz dieser Hausechbftin-
zureichend war. Zudem wurden vermehrt zentrale Heizsysteme eingebaut, wobei die W

versorgung haufig durch KohkJé+ oder Gasheizungen erfolgte.

1971-1990:
- Indieser Zeit, gepragt durch den Einfluss der DDR in Ostdeutschland, entstanden zwar vit

tenbauten in urbanen Zentren, doch in Einfamilienhausquartieren blieb diese Bauweise el
Ausnahme. Infolge der Olkrisemtstand ein Bewusstsein fiir die Notwendigkeit energetisc
Optimierungen, wodurch verbesserte WarmedammmafRnahmen auch in Einfamilienh&

zum Einsatz kamen.

1991-2002:
- Nach der Wiedervereinigung gab es einen Bauboom. Viele Gebaude wurden renovienead

errichtet. Dabei orientierten sich die Neubauten an westlichen Standards, und die energe

Sanierung stand im Fokus vieler Umbaumafnahmen.
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20032015
- Diese Epoche kennzeichnet den Wandel in der Bauindustrie. Mit der Einflihrung der EnE

den de energetischen Anforderungen an Gebauden deutlich erhéht. Insbesondere in Eini
enhausquartieren filhrte dies zu einer signifikanten Verbesserung der Geb&udehdlle ur

Heizsysteme.

- In den 2010er Jahren wurde Bauen immer effizienfgie Anforderungeman ein Smart Home
und an nachhaltiges Bauen pragten diese Zeit. Innovative Heizsysteme, die Nutzung erne

rer Energien und ein hohes Maf3 an Automatisierung charakterisieren die jingsten Gebau

Orientiert wurde sich dabei an den deutsché&ohngebaudetypologien TABULAs des Instituts fir Wohnen und Wirt-
schaft. Durch unmissverstandliche und eindeutige Einteilung in eine Baualtersklasse wurden die Gebaude auf die
Auspragungerder dargestellten 6/arianten vereinfacht. Da die Beurteilung leitiglauf einer subjektiven Schét-

zung beruht, wurde versucht, die Baualtersklassen zur Unterteilung in ihrer Unterscheidung zu vereinfachen. Dies
ist fur nachfolgende Untersuchungen (Verteilung Warmekennwerte) nicht hinderlich. Den verschiedenen Baualters-
klassen werden im weiteren Verlauf der Analyse Bedarfskennwerte zu jahrlichen quadratmeterweisen Energiebe-
darfen nach TABULA zugeordnet. Eine Darstellung der Geb&aude des Quartiers anhand ihres Baualteibbinn in

dung12 nachvollzogen werden.

Verteilung nach Baualtersklassen

3%

6%

7%

35% ® 2003-2015
= 1991-2002

= 1971-1990

' 18%
= 1949-1970
® 1919-1948
» 1859-1918

31%

Abbildungl2: Verteilung nach Baualtersklassen
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In derAbbildungl2 sind die Ergebnisse der Gebaudeauswertung im Rahmen einer Quartiersbegehung dargestellt.
Insgesamt wurden 168 Gebaude erfasst und in verschiedene Baualtersklassen eingeteilt. Dabei wurden sowohl Ge-

baude mit primareMohnnutzung als auch solche mit anderen Nutzungen berlicksichtigt.

Der groR3te Anteil der Gebaude, 59 an der Zahl, stammt aus der BaualtersklasselPA%) was darauf hindeutet,

dass viele der Bauten aus dieser Zeit noch im Bestand des Quartiers vantsamdieDie Baualtersklasse 1319948

umfasst 52 Gebaude, was ebenfalls eine bedeutende Anzahl darstellt. Diese beiden Zeitrdume stellen somit den
Groliteil des Gebaude-bestands dar und prégen das historische Erscheinungsbild des Quartiers. Fur del@auper
1949¢ 1970 wurden 30 Gebaude erfasst, wahrend die Zeitspanne 2820 und 199% 2002 jeweils 11 Gebaude
umfasst. Dies verdeutlicht, dass in diesen Zeitrdumen eine relativ geringere Anzahl an Gebauden im Quartier errich-
tet wurde. Der Zeitraum 2008 2015 zeigt die niedrigste Zahl an Neubauten mit lediglich 5 erfassten Gebauden.
Dies deutet auf eine nachlassende Bautatigkeit in den jingeren Zeitraumen hin. Die Aufschliisselung nach Baualters-
klassen bietet einen klaren Uberblick iiber die historischisvEEklung des Gebaudebestands und unterstreicht die

Bedeutung alterer Bauperioden fur daséheinungsbild des Quartiers.
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3.5.Sanierungsstand

Ein wesentliches Unterscheidungsrkmal der vorhandenen Gebaudesubstanz stellt neben dem Baualter auch die
Einschatzung des aktuellen Sanierungsl Modernisierungsstandes der Geb&audehdlle dar. In einer energetischen
Quartiersbetrachtung spielt dies eine entscheidende Rolle, da der Saggstand direkten Einfluss auf den Ener-

giebedarf und das Potenzial zur Energieeinsparung hat.

Zur Ermittlung des Sanierungsstands der Gebaude im Quartier wurde eibasi¢8e Bildauswertung vorgenom-

men. Diese Bewertung basierte auf subjektiven Beohawen, insbesondere des duReren Erscheinungsbildes der
Gebéaudehtille. Faktoren wie der Zustand der Fassade, Fenster und Dacher, die Nutzung erneuerbarer Energien und
die geschatzte Dammung wurden in die Beurteilung einbezo8bhildungl4 zeigt das Sanierungspotenzial der

Gebaude und stuft diese nach dem aktuellen Sanierungszustand ein.

m saniert
= teilsaniert

= unsaniert

69%

Abbildungl4: Verteilung nach Saniergestand

Es ist wichtig zu erwéhnen, dass viele der Wohngeb&ude auf Privatgrundstiicken stehen, wodurch genauere Betrach-
tungen von Aspekten wie der vorhandenen Dammung und des Zustands der Verglasung oft nur von der StraRenseite

aus vorgenommen werden konrte
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rungspotenzial auf, wahrend bei jingeren Geb&duden vermehrt bereits durchgefihrte Sanierungsmaf3nahmen fest-

gestellt werden konntenDie genaue Verteilung der Erhebung ist in der nalgehden Tabelle dargestellit.

Tabelle3: Sanierungszustande nach jeweiliger Baualtersklasse

Baualter sehr gut gut mangelhaft Summe

20032015 3 2 0 5
19912002 3 6 2 11
19711990 1 8 2 11
19491970 4 21 5 30
19191948 7 39 6 52
18591918 5 41 13 59
Summe 23 117 28 168
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3.6.Baudenkmaéler und erhaltenswerte Bausubstanz

Laut der Denkmalliste des Landkreises Saafeldolstadfverfligt Bad Blankenburg tiber 41 Kulturdenkmaler. Neun
davon befinden sich im Quartier "VillenvierteDazu zéhlen Wohnhéuser wieSdi a + Af f I D2 f RGO & 2 R

sowie die katholische Kirche St. Maria Himmelfahrt. In der nachfolgeAdbildungl6 sind alle Baudenkmaler im

Untersuchungsgebiet des Quartierskonzeptes dargestellt.

2 (SaalfeldRudolstadt, 2013)
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Abbildungl6: Baudenkmale im Quartier Villenviertel, eigene Darstellung

3.7.Energetische Ausgangssituatierstrom

3.7.1. Stromverbrauch im Quartier
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Aufgrurd der Uberwiegend homogenen und &alteren Bausubstanz im Quartier ist anzunehmen, dass nur ein geringer
Teil der Stromversorgung fiir Heizzwecke genutzt vArd.einen Ansatz zur GHasierten Datenauswertung als Un-

terscheidungshilfe des Strombedarfs wurdszichtet.

Der Netzbetreiber wurde zur Bereitstellung der leitungsgebundenen Daten fir das Quartier angefragt und stellte
entsprechende Absatzdaten in DSGkaDformer Form zur Verfligung. Der Verbrauch wurde stral3enzugweise tber-
mittelt und fir die dhre 2019 bis 2021 ausgewertet. Die stralenbezogenen Verbsamtwicklurgen sind in der
Abbildungl7 dargestellt.
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Abbildungl7: StralBenweiser Stromverbrauch im Quartier 2Q021

An dieser Stelle soll der ibbildungl8 der Stromverbrauch fur die Jahre 202021 fir das gesamte Quartier zu-
sanmengefasst dargestellt werdeks lasst sich tendenziell eine geringe Abnahme der Verbrauchswerte ermitteln,
sodass imdahr 2021 invergleich zumJahr2019 ca. 160 MWh Strom weniger verbraucht wurdéiir nachfolgende
Betrachtungen, vor allem bei der Erstellung der Enengiel Treibhausgasbilanz, wurde der Durchschnittswert der

drei Jahre genutzt.

Im Betrachtungszeitran wurden durchschnittlich etwa 12.900 kWh pro Jahr eingespeist, was ungefahr einem Pro-

zent des gesamten Stromverbrauchs im Quartier entspricht.
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Abbildungl8: Stromverbrauch im Quartier 202921

3.7.2. Erneuerbare Energien im Quartier

Der zustandige Netzbetreiber konnte fir das Quartier Daten zum Endenergieverbrauch des Stroms bereitstellen,
Darin war ebenfalls eine Ubersicht iiber die eingespeiste erneuerbare Energie, insbesondere Solarstrom, geliefert.
Die Einspeisemengen der ¥ilagen wurden vom Netzbetreiber zugearbeitet undAtbildungl9 auf die vollstéan-

digen Jahre 2019 bis 2021 kumuliert. Daraus ergibt sich eine durchéchnihrliche Stromeinspeisemenge von ca.

12.898 kwh.
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Jahrliche Stromeinspeisungen im Quartier
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Abbildungl9: Jahrliche Stromeinspeisungen im Quartier, Quelle: TEN.

Das Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur weist eine Vielzahl weiterer ErneugrengierAnlagen

in der Stadt Bad Blankenburg aus. Eine genaue Zuordnung dieser Anlagen auf das Quartier ist jedoch nicht mdglich.

Um eine Ubersicht der Solaranlagen unabhéngig einer etwaigen Einspeisung in Netz zu ermitteln, wurden Ortsbege-
hungen durchgefihrt un@ildmaterial aus Apple Maps und Google Maps herangezogen, vamlagen im Quartier

zu lokalisieren.
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Abbildung20: PV*Anlagen anhandt von Luftbildern, eigene Darstellung.
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Da die Einspeisewerte nur einen kleinen Teil der im Quartier installiertdtap®zitaten wiedergeben, wird schluss-

gefolgert, dass ein Grol3teil der #Vviergie direkt vor Ort verbraucht wird. Die Eigennutzung deStRdms lasst sich

durch die Anzahl der ehtifizierten Anlagen im Vergleich zu den geringen Einspeisemengen ermittddiidung20

visualisiert die Standorte der PAhlagen auf den DachermiQuartier und verdeutlicht das Potenzial fur die Ei-

genversorgung durch lokal erzeugten Solarstrom.

3.7.3. StralB3enbeleuchtung

In der Fortschreibung des Integrierten Stadtentwicklungskonzepts (ISEK) der Stadt Bad Blankenburg wurde die Mo-

dernisierung der Stral3enlmichtung als Ubergeordnetes Ziel fir das gesamte Stadtgebiet festgelegt. Im Rahmen

dieses Ziels soll die bestehende Beleuchtung sukzessive auf energieeffizietteuchinittel umgestellt werden.

Die Umristung der Leuchtpunkte wird in den kommenden Jahren schrittweise durchgefiihrt, sodass die einzelnen

Bereiche des Quartiers nach und nach von der Umstellung profitieren. Eine Umstellung der Leuchtpunkte auf LED

DSK / Seitd5

Integriertes energetisches Quartierskonz&iadt Bad Blankenburg

vdzk NIASNI a+Aff Sy@as



verspricht eine deutliche Reduzierudgs Energieverbrauchs und der Betriebskosten und wird zu einer nachhaltigen

Verbesserung der stadtischen Infrastruktur beitragen.

3.8.Energetische AusgangssituatieiWarme

3.8.1. Gawerbrauch im Quartier

DasQuartier ist flachendeckend mit einem Gasnetz erschlosBen.Netzbetreiber ist die TEN Thuiringer Energie-
netze GmbH & Co. KG. Der Netzbetreiber wurde zur Bereitstellung der leitungsgebundenen Daten fiir das Quartier
angefragt und stellte entsprechende Absatzdaten in DSt @rmer Form zur Verfigung. Der Verbcauvurde
strallenzugweise Ubermittelt und fir die Jahre 2019 bis 2021 ausgewBitetstralRenbezogenen Verbrauchsent-

wicklungen sind in deAbbildung21 dargestellt.
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Abbildung21: StraBenweiser Gasverbrauch im Quartier 20021

An dieser Stelle soll der &bbildung22 der Gasverbrauch fir die Jahre 26A@21 fir das gesamte Quartier zusam-

mengefasst dargestellt werden.

Es lasst sich keine explizite Entwicklungstendenz erkennen. Fir nachfolgende Betrachtumgllem bei der Er-

stellung der Energiaund Treibhausgasbilanz, wurde der Durchschnittswert der drei Jahre genutzt.
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Abbildung22: Gasverbrauch im Quartie20192021

3.8.2. Heiztechnik und genutzte Energietrager im Quatrtier

Im Rahmen der Datenerhebung wurden beim zustandigen Schornsgein&ich kumulierte und anonysierte An-

gaben zum Heizstattenbestand im Untersuchungsgebiet abgefiigser verweigerte trotz mehréer Abstim-
mungsversucheauch mit Hilfe der Stadtverwaltupgdoch die Unterstiitzung, sodass fir Zwecke Biganzierung
gualifizierte Amahmen und Schéatzungen durchgefiihrt werden mussten. An dieser Stelle ist anzumerken, dass Daten
zu den Feuerstéatten und Feuerungsanlagen eine hohe Relevanz fiir belastbareeAussagenergetischen Ist

Stand im Quartier und dessen Bilanzierung haffeotz mittlerweilegesetzlicheRegelung der Schornsteinfeger im

Zuge des Gesetzes der Warmeplanung und Dekarbonisierung der Warmenetze erfolgt die Zuarbeit des Schornstein-
fegers aufrund fehlender Landesgesetzgebung noch nicht. Ein Beschluss eines entsprechendes Mantelgesetztes zur
Festlegung des Warmeplanungsgesetzes auf Landerebene mit entsprechenden Verpflichtungen gegentiber den lo-
kalen Schornsteinfegern an dien kommunen als dagdtende Stellen ist flr zukinftige Untersuchungen dringend

notwendig.

Die Grundlage zur Schatzung der genutzten Feuerungsanlagen sowie des genutzten Energietragers dazu erfolgt da-
her mit Hilfe statistischeDaten des BDEW's fiir Thiiringen sowie Zeissn des Jahres 2022, durch dierifizie-

rung derer durch bereits bekannter Verbrauchsdaten @as (welche im nachfolgenden Kapitel dargestellt werden)
sowie Uber die Befragung der Stadtverwaltung wrtskundigenEinwohnern Uber die geschatzte Heizveuai
innerhalbdes Quartiersim Ergebnis dessen wurde folgender Energiemix fir die weiteren Betrachtungen genutzt

(Abbildung23).
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Abbildung23: Warmemixnach Energietragerm Villenviertel

3.8.3. Warmebedarf nach Energiekennwerten

Da, wie in Kapitel 4.1.3 erlautert, weder Daten zum Gesamtverbrauch noch zu den Heizstattenbestanden fur die
Auswertung verflgbar sind, basiert die Ermittlung des Warmebedarfs auf der Zuordnung entsprechender Ver-
brauchskennwerteuf Basis der Typologie ughualters devorhandenen Gebaudd®azu wurde sichn die etab-

lierten TABULAeikennwerte des IWU orientiert. Die fur dieses Projekt spezifisch angewandten Kennwerte stellt

Tabelle4 nachfolgenddar.

Tabelled: Heizkennwerte in Anlehnung an Basiskennwerte nach TABULA, IWU

Klasse 1 2 3 4 5 6
Baualter Bis 1918 19191948 19491970 19711990 1991-2002 20032015
kWh/m2 266,8 248,6 266,5 217,1 187,3 112,5

Da der Groliteil des Gebaudebestands im Quartiendllen undkleineren Mehrfamilienhdusern mit Wohnnutzung
besteht, wurden nur wenige Objekte separat betrachtet und mithilfe der Software NPro ausgewertet. Die Berech-
nung des Warmebedarfs fur alle Geb&aude erfolgte primér auf Basis der oben genannten Klassifikationen sowie durch

die Nutzungder spezifischeWerbrauchskennwerte pro Quadratmeter.

Das Modernisierungspaket 1 nach TABULA zeigt, wie sich die zuvor dargestellten Kennwerte bei Durchfiihrung von
Sanierungsmafinahmen reduzieren und das Bedarfsniveau einer sanierten Gebdudesubstanz erreichen. Die dazu

verwendeten Kennwerte sind ifabelle5 dargestellt.

DSK / Seitd8
Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Bad Blankenburg
vdz NOASNI a+tAtt Sygas



Anhand dieser Kennwerte konnte fiir jede Baualtersklasse ein potenzielles Einsparvolumen ermittelt werden. Dieses

Einsparpotenzial wurde anteilig angewendet, abhéngig vom bereits ermittelten Sanierungsstand eines Gebaudes.

Tabelle5: Heizkennwerte in Anlehnung an Modernisierungspaket 1 nach TABULA, IWU

1 2 3 4 5 6
Baualter Bis 1918 19191948 19491970 1971-1990 1991-2002 20032015
kWh/m? 142,6 130,6 164,8 133,8 109,2 97,3

Unter Bertcksichtigung der spezifischgaizkennwerte irAnlehnung an Modernisierungspaketvrde der jahrli-

che Endenergiebedarf der Gebaude ermittelt. Hierzu wurde die Gesamtnutzflache berechnet, indem die Grundfla-
che mit der Geschossigkeit der Gebaude und BGRHR&&tor multipliziert wurde. Nach dieser Metti&, basierend

auf der IWUSystematik und den Tabellen 4 und 5, ergibt sich ein jahrlicher Endenergiebedarf von insgesamt 10,54
GWh/a.

3.8.4. Fernwarme

In Bad Blankenburg existiert bereits ein bestehendes Fernwarmenetz, betrieben durch die FBB, westlich des Quar-
tiers. Mit der Stadthalle als nordlichste Liegenschaft des Quartiers wurde bereits eine Liegenschaft an dieses Fern-
warmenetz angebunden. Eine Barriere zur Netzerweiterung in das Quartier stellt die Bahnstrecke sidlich der Stadt-

halle sowie die vom Norden nh Siiden verlaufende Schwarza dar.

Fir die Stadt liegt mit der Warmenetzstrategie 2040 ein Konzept zur Erreichung klimaneutraler Fernwarmeversor-
gung bis 2040 vor. Erarbeitet wurde dieses in Zusammenarbeit der kommunalen Thiringer Fernwarmeversorgungs-
unternehmen mit deren Netzbetreibern und Dienstleistern. Ziel der Strategie ist eine schrittweise Dekarbonisierung
der Fernwarme durch den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien und die Nutzung innovativer Technologien.
Bad Blankenburg bezieht seine Warmeetidie FBB aus dem Heizkraftwerk Schwarza der TWS Thiringer Warme
Service GmbH. Wéahrend dieses derzeit noch mit Erdgas betrieben wird, ist eine sukzessive Umstellung auf klima-
neutrale Warmequellen vorgesehen. Wichtige Malinahmen sind die Einbindung vatriadbowéarme, der Einsatz

von Warmepumpen sowie Pow#n-HeatTechnologien. Durch die Nutzung der Abwarme des Industriestandorts
Rudolstadt/Schwarza in Kombination mit dem Heizkraftwerk Schwarza ist es mdglich, bis 2040 eine nahezu klima-

neutrale Warmeversaggung fiir Bad Blankenburg sicherzustellen.
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Die Potenzialanalyse einer langfristigen Versorgung der gesamten Stadt mit Fernwarme kommt zu dem Ergebnis,
dass eine vollstandige klimaneutrale Warmeversorgung durch eine Kombination aus Industrieabwarméyetinem
ausbau sowie der Integration weiterer Energieressourcen wie Wasserstoff, Rowkrat und Flussthermie mittels

Warmepumpen mdoglich ware.

In diesem Zusammenhang besteht die Mdglichkeit, das Villenviertel vom Stidosten aus durch das bestehende War-
menetzzu erschlieen und zu erweitern. Eine Abstimmung mit der FBB zeigt, dass sowohl die erforderlichen Ener-
giemengen als auch die Netzkapazitét dafur grundsatzlich verfugbar sind. Neben Wohngeb&uden sind dabei insbe-
sondere kommunale Liegenschaften, das H#tginhaus Eberitzsch, das Hotel am Goldberg sowie die Klinik Bad
Blankenburg als zentrale Abnehmer vorgesehen. Durch eine gezielte Mobilisierung dieser Ankerkunden und die Ab-
nahme gréRerer Warmemengen konnte die Wirtschaftlichkeit der Netzerweiterung Istigjgichergestellt werden.

Laut Warmenetzstrategie wird der Transformationsprozess durch Investitionen von 3,5 Millionen Euro bis 2025 aktiv
vorangetrieben. Die Umsetzung erfolgt schrittweise und wird flexibel an technologische sowie wirtschaftliche Ent-
wicklungen angepasst. Damit soll langfristig eine nachhaltige, sichere und kosteneffiziente Warmeversorgung fur
Bad Blankenburg sichergestellt werdé@ie Abbildung24 stellt den hauptbestandteil des Fernwarmenetzes in Bad

Blankenburg dar.
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Abbildung24: Ausschnitt aus dem Fernwarmenetz in Bad Blankerfburg

Die Fernwarmesatzung der Stadt Bad Blankenburg wurde im Jah28tBlossen und regelt den Anschluss von
Grundstiicken an das ortliche Fernwarmenetz. Ziel ist es, durch eine effizientere und zentral gesteuerte Warmever-
sorgung die Luftqualitéat zu verbessern und den Klimaschutz zu férdern, insbesondere im Bereich dezaBdbw

und der Sportanlagen des Landessportbundes.

Grundstiickseigentiimer im Versorgungsgebiet haben grundsatzlich die Moglichkeit, ihr Grundstiick an das Fernwar-
menetz anzuschlieen und Warme zu beziehen. Sofern das Netz bereits betriebsfertig eracisipssid eine
Nutzung als bevorzugte Option betrachtet. In bestimmten Féllen kann eine Befreiung von der Anschlussverpflichtung
erfolgen, etwa, wenn erneuerbare Energien zum Einsatz kommen oder nur eine geringe Wéarmeleistung bendtigt
wird. Um eine flackndeckende Nutzung der Fernwarme sicherzustellen, gibt es Regelungen, die den Ausbau und

die Nutzung des Netzes fordern. Verstdl3e gegen die Satzung kénnen mit einer Geldbu3e geahndetimedeten.

3 https://www.fernwaerme-bb.de/downloads/Waermenetzstrategie_2048BB).pdf (S. 89)
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Fernwdrmesatzung der Stadt Bad Blankenburg sind festgeftgttteile als Fernwérméorranggebiete ausgewie-

ASy® ! dza RSY vdzr NOASNI azAfft SYy@ASNILSE a 0 S-wdtzyiigPebieta A OK R
(Abbildung25).
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Abbildung25: Fernwarmesatzungsgebiet in Bad Blankenburg vom 8.2%2012

Die FBB hanit der Warmenetzstrategie 2040 ein Konzept zur Erreichung klimaneutraler Fernwérmeversorgung bis
2040 vogelegtund somit die landesrechtlichen Anfordrungen erfilrarbeitet wurde dieses in Zusammenarbeit

der kommunalen Thiringer Fernwarmeversorgungsunternehmen mit deren Netzbetreibern und Dienstleistern. Ziel

4 https://iwww.bad-blankenburg.de/cms/pagef/files/sv201602250934430102.pdf (S. 6)
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der Strategie ist eine schrittweise Dekarbonisieruiey Fernwarme durch den verstérkten Einsatz erneuerbarer

Energien und die Nutzung innovativer Technologien.

Die Fernwérme iBad Blankenburwird von derFBB aus dem Heizkraftwerk Schwarza der TWS Thiringer Warme
Service GmbHezogen Wahrend diesederzeit noch mit Erdgas betrieben wird, ist eine sukzessive Umstellung auf
klimaneutrale Warmequellen vorgesehen. Wichtige MalRnahmen sind die Einbindung von Industrieabwéarme, der
Einsatz von Warmepumpen sowie PowerHeatTechnologien. Durch die NutzungrdAbwérme des Industrie-
standorts Rudolstadt/Schwarza in Kombination mit dem Heizkraftwerk Schwarza ist es mdglich, bis 2040 eine nahezu

klimaneutrale Warmeversorgung fur Bad Blankenburg sicherzustellen.

Tabelle6: Dekarbonisiemgspfad entsprechend Dekarbonisierungsstrategie FBB

2020 2025 2030 2035 2040
Gasbasierte Anlagen
KWK 9.488 MWh 3.795 MWh 3.582 MWh 3.392 MWh 2.274 MWh
Gas-Kessel 10.312 MWh 5 MWh 18 MWh g MWh & MWh
Sonstige
Warmequellen
Unvermeidbare 0 MWh 16.000 MWh 16.200 MWh 16.400 MWh 17.520 MWh
Abwérme
Warmeerzeugung 19.800 19.800 19.800 19.800 19.800
gesamt MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
Stromerzeugung 8.000 3.200 3.020 2.860 1.917
gesamt MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
Gesamt-Wirkungsgrad 90 % 98 % 98 % 98 % 99 %
Wairme-Wirkungsgrad 64 % 85 % 85 % 86 % 90 %
Strom-Wirkungsgrad 26 % 13% 13 % 12 % 9%
EE-Anteil 0% 70 % T1% 72% 81 %
Gesamtenergie-
erzeugung
EE-Anteil Warme 0% 81% 22% 83% 89 %
EE-Anteil Strom 0% 0% 0% 0% 0%
COz-Emissionen 6.178 t 1.497 t 1.416 t 1.339t 898t
(absolut) CO:/a CO:/a C0:/a COz/a CO:/a
CO;-Emissionen 0,222 ¢ 0,065 t 0,062 t 0,059 t 0,041 t
(spezifisch) CO,/MWh  COJ/MWh  CO/MWh  COy/MWh  CO/MWh
0,312+¢ 0,076 t 0,072t 0,068 t 0,045 t

COz/MWhi,  COz/MWhe,  COz/MWhw  COz/MWhi  CO2/MWhin

Die Potenzialanalyse einer langfristigen Versorgung der gesamten Stadt mit Fernwdrme kommt zu dem Ergebnis,
dass eine vollstandige klimaneutrale Warmeversorgung durch eine Kombination aus Indusirieahwinem Netz-
ausbau sowie der Integration weiterer Energieressourcen wie Wasserstoff, Rowlmat und Flussthermie mittels

Warmepumpen mdoglich wére.
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4, Mobilitat

Die Mobilitat spielt eine entscheidende Rolle bei der Bewertung derEil@@z eines Quartis. Ein gutes Drittel

aller Treibhausgasemissionen kommen aus der Bewegung von Menschen und Gitern. Im Folgenden wird die aktu-
elle Mobilitatssituation im Quartier analysiert. Betrachtet werden der Kraftfahrzeugverkehr, deruRdd-ul3ver-

kehr. Wegen ihreRelevanz werden Elektromobilitdt und €sinaring abgesetzt als einzelner Punkt betrachtet. Diese
Analyse liefert die Grundlage fur das Energetische Quartierskonzept und zeigt auf, welche Mal3nahmen zur Verbes-

serung der nachhaltigen Mobilitat erforderlichndi

4.1.StralRenverkehr

Das Stadtgebiet wird von der BundesstralRe 88 gequert. Das Villenviertel liegt siidlich dieser Verkehrsader. Ostlich
der Gemeindegrenze werden etwa 6.000 Kraftfahrzeuge (Schwerverkehrsanteil ca. 7,5 %). gieétidthste west-

lich gelegee Zahlstelle registrierte nur knapp 5.000 KraftfahrzeugeAS¥il 4,4%).

Von Suden kommend schlief3t die Landeststral3e 1112 an die Bundestral3e. Die L 1112, innerhalb des Stadtgebietes
als Schwarzburger Stral3e bezeichnet, tangiert das Untersuchungsgebiéstlichen Rand. Die néchstgelegene
Zahlstelle, weit sudlich der Gemeindegrenze, registrierte 2.200 Fahrzeugant(&V4,3%). Die gemessenen Ver-
kehrsstarken zeigen einen von Osten-diaw. ausfahrenden Quellind Zielverkehr. Dies wird in Teilen d&tadt-

halle, aber auch dem Gewerbegebiet im Nordosten zuzuschreibenEsesei unterstellt, dass nur ein kleiner Anteil

des Gesamtverkehrsaufkommens durch das eigentliche Villenviertel genriert wird. Dieses ist durch fast ausschlief3li-

che Einzelhausbebaung gepréagt. Es gibt nur wenige verkehrsrelevante Einrichtungen.
Die Erreichbarkeit nachstgelegener Orte dokumentiert nachfolgende Tabelle. Die Fahrzeiten in die benachbarten
Mittelzentren unterschreiten die Richtwerte deutlich. Jene in die Oberzentréspeechen weitestgehend den Vor-

gaben. Alle Mittelund Oberzentren sind Teil der Metropolregion Mitteldeutschland.

Tabelle7: Erreichbarkeit zentraler Orte im Pkw

Gemeinde Funktion Richtwert [min] Tatsachliche Fahrzeit [min’
Erfurt Oberzentrum 60 60
Jena Oberzentrum 60 45
Rudolstadt Mittelzentrum 30 15
Saalfeld Mittelzentrum 30 15

5 Nahe der Ostlichen Stadtgrenze gibt es eine weitere Zahlstelle mit 10.237 registrierten Fahrten. Dieser Werte ist jedd8hsardtbetrach-
tung nicht plausibel und wird deswegen verworfen.
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Weimar Mittelzentrum 30 60

S SG1T Aaid o0alLwaeo NOoSNIRAS . ! . 1tTmMI ! yaOKTt
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4.2.Stellplatze fur Kraftfahrzeuge

Im Umfeld der Stadthalle kann eine Stepllplatzanlage mit Platz fiir ca. 100 Fahrzeugen genutzt werden. Innerhalb
des Villenviertels dirfen Fahrzeuge anihif@mhnrand abgestellt werden. Die meisten Grundstiicke haben dariber

hinaus eigene Stellflachen. Innerhalb des Quartiert gibt es keinen Mangel an Stellplatzen.

4.3.0ffentliche Verkehrsangebote

Das Stadtgebiet ist gut mit 6ffentlichen Verkehrsangeboten vers&ggibt regionalen Eisenbahnverkehr nach Er-
furt und Saalfeld. Es gibt regionalen und stadtischen Busverkehr. Zwischen den Stadten Bad Blankenburg, Rudolstadt

und Saalfeld gibt es ein gemeinsames Stadtbusnetz von hoher Qualitét.
VerkehrserschlieRungdrtliche Verfigbarkeiy

Innerhalb bzw. nahe des Untersuchungsgebietes gibt es folgende Zugangsstellen:
1 Bahnhof Bad Blankenburg
o mit Abfahrten des regionalen Eisenbahnverkehrs, des regionalen und stadtischen Busverkehrs
(Stadtlinie 2),
o erreichbar von der Sthalle mit ca. 300 m Fuf3weg (ca. 4 min)
o erreichbar aus dem Villenviertel mit ca. 1.000 m Ful3weg (ca. 15 min)
1 Bad Blankenburg Sportschule
o mit Abfahrten des stadtischen Busverkehrs (Stadtlinie 2),
o erreichbar aus dem Villenviertel mit ca. 1.000 m FulZwagX8 min)
1 Bad Blankenburg Schwarzberger Stral3e
o mit Abfahrten des regionalen Busverkehrs (Linien 302 und 390),
o erreichbar aus dem Villenviertel mit ca. 500 m FuRBweg (ca. 5 min)
2AS yIFIOKFT2f3ISYyR RIFENBStS3aG Aadx aiAyR @2NJ I ffSyY

deutung.
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Zundcht sind in folgender Tabelle die etwaigen Fahrzeiten in die néchsten zentralen Orte dokumentiert und jenen
im Pkw gegeniibergestel Menschen gestehen dem OPNV eine langere Fahrzeit zu. Sie soll jedochn das 1,5fache
YAOKG NoSNBRGSAISYyod DSYSaaSy 6dNRSy 2S8S6SAfta RAS CFKNJ S

szentrum. Bei mehreren Routen jeweils die schnellste undiicfisg wiederkehrende Verbindung.
Die reinen Fahrzeiten sind mehrheitlich innerhalb des Schwellfaktors von 1,5. Zu bertcksichtigen ist, dass zu Beginn

und am Ende der Fahrt noch Wege fiir dnd Abgang hinzuzurechnen sind. Aber auch bei einem Hinzunectume

jeweils ca. 15 Minuten sind die Gesamtwegezeiten gegeniiber dem Pkw mehrheitlich wettbewerbsféhig.

Tabelle8: Erreichbarkeit zentraler Orte im OPNV

Gemeinde Funktion Fahrzeit Pkwjmin] FahrzeitOPNV[min] Verkehrsmittel,
(Faktor) ggf. Umstiege
Erfurt Oberzentrum 60 60 (1,0) Zug
Jena Oberzentrum 45 60 (1,3) Zug + Bus, 1 Umstie
Rudolstadt Mittelzentrum 15 30 (2,0) Bus
Saalfeld Mittelzentrum 15 10 (0,7) Zug
30 (2,0) Bus
Weimar Mittelzentrum 60 90 (1,5) Zug, 1lUmstieg

VerkehrsangebotZeitliche Verfugbarkeit

5AS [AYASY onH dzyR ocdn 6 RSN I +FfGS&a03SttS af OKgl NI 6 dzN
chenende gibt insgesamt nur drei tagliche Fahrten. Linie 302 fahrt im montags bis freitaggesverkehr etwa

stindlich.

Das stadtische Busnetz fur Rudolstadt, Bad Blankenburg und Saalfeld hat ein sehr gutes Angebot. Die Stadtlinie 2
fahrt halbstindlich im Tagesverkehr, stindlich im Friihd Spéatverkehr. Es gibt Fahrten von 4 bis 24 Uhr. Es gibt
zuséatzliche Fahrten in den Né&chten Fr/Sa und Sa/So. Fir eine Stadt dieser Grof3e ist das Angebot sehr gut und bei-

spielhaft, weil es die Bedirfnisse Schichtarbeitender und des Freizeitverkehrs mit abbildet.

Im regionaler Eisenbahnverkehr fahrt die LinieZBBuf der Relation Erfug Saalfeld. Sie fahrt stiindlich im Tages

und Spatverkehr. Insbesondere die Fahrzeiten ins benachbarte Saalfeld sind weit unter jenen im Pkw.
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4.4.Radverkehr und Radwegekonzept

Der Radverkehr im Quartier Bad Blankenburg spielt eimelzmend grol3ere Rolle, da er eine umweltfreundliche
undCQ+ NS ! f SNY I GABS Tdzy ! dziz 6ASGSGd 5F& AYyGSN]2YYdzyl

sieht fiir Bad Blankenburg verschiedene MaRnahmen zur Verbesserung der Radinfrastruktur vor.

Einwesentliches Ziel dieses Konzepts ist die Verbesserung der Querverbindung zwischen dem Villenviertel und den
angrenzenden Siedlungen. Besonders die Badewaldchenbriicke, die derzeit in einem schlechten Zustand ist, stellt

eine wichtige Verbindung dar undlsam Rahmen des Konzeptes erneuert werden.

Das Radwegekonzept sieht zudem vor, eine Hauptradroute von Stden her entlang der Schwarza zu schaffen, die auf
Hohe des Stadions in die Heinrdleine Strafl3e Ubergeht und entlang der Georgstral3e bis in den iotieh Teil des

Quiartiers fuhrt.

Diese Route wird als wichtige Verbindung innerhalb des Quartiers und als Entlastung fur den motorisierten Verkehr
betrachtet. In der Georgstral3e ist eine Verkehrsberuhigung vorgesehen, um die Sicherheit fir Radfahrer zu erhéhen

und gleichzeitig die Lebengglitat der Anwohner zu steigern.

Das Fuhren des Radverkehrs auf der Fahrbahn ist wegen der geringen Verkehrsstarken unproblematisch.

4.5.Elektromobilitat und CatSharing

Die Elektromobilitét hat im Quartier Bad Blankenburg einen geringen, aber zunehmenden Stellenwert. Derzeit gibt
es zwei Offentlib zugéngliche Ladestationen im ndrdlichen Bereich des Quartiers, die vor allem den Elektrofahrzeu-
gen der Anwohner und Besucher dienen. Zwei Ladeséulen befindet sich im Einzugsbereich der Stadthalle, was auch
fur eventuelle Veranstaltungen von Bedeutung Véiele Grundstiicke im Quartier sind mit Hausern fdrRersonen

besetzt, was darauf hindeutet, dass ein erheblicher Teil der Wohnverhéltnisse in Form von Mietwohnungen besteht.
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Diese Wohnstruktur kdnnte die Nutzung von Elektroautos und die IntegratinrLadeinfrastruktur erschweren, da
in Mietverhaltnissen oftmals individuelle Ladepunkte nicht ohne Weiteres eingerichtet werden kdReeRrivat-
hausern, die von den Eigentiimern bewohnt werden, sind individuelle Ladel6sungen, z. B. tiber Wallboxdn mdglic

Die Akzeptanz der Elektromobilitét ist in Bad Blanken-
burg zwar noch nicht sehr hoch, was vor allem an den

hohen Anschaffungskosten und der noch nicht fla-

—
' chendeckend ausgebauten Ladeinfrastruktur liegt.
Dennoch kénnten die bestehenden Ladeséulen und

diezunehmende Anzahl von Elektroautos in den kom-

,/__,__, menden Jahren einen positiven Einfluss auf die-CO

<. Bilanz des Quartiers haben.

[}

= l’ ”:‘ a ly >
CarSharingAngebote sind derzeit im Quartier nicht
vorhanden. Das nachstgelegene SéiaringAngebot

befindet sich in Saalfeld dnist fur Bad Blankenburg
Bewohner nur schwer erreichbar. Angesichts der ge-
ringeren Entfernungen innerhalb des Quartiers ist der

e
' A - L =
Bedarf an CaBharing jedoch auch derzeit noch eher

‘ i = | gering.

[ ¥

Abbildung26: Standorte fur Ladeséulen im QuartiByndesnetzagentur
2024, https://www.dsc.bund.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas

Mobilitaet/Ladesaeulenkarte/start.html?r=1
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5. Bilanzierung

5.1.1. Methodisches Vorgehen

Die Bilanzierung erfolgt im sten Schritt in Form deErndenergieverbrachs. Endenergie ist das Endproduktrde
Energiebereitstellung, wie dseim Verbraucher vorliegDabei handelt es siclum den nach Umwandlungsund
Ubertragungsverlusten verbleibenden Teil der Primarenergie, migem Endenergieverbraucher geliefert und von

diesem bezahlwird.

Auf Grundlage der Endenergieverbrache erfolgt die Berechnung der PrimérendogiehlQliese Energieform fiir

den Endverbraucher schwerer greifbar ist, wird sie auf politischer Ebene atghd8e fir einzelne Minderungsziele
verwendet und findet sich auch in den regulatorischen Vorgalsteg fur Gebaudenieder. Die Grundlage fir die
Bilanzierung in diesem Konzept bilden die Primarenergiefaktoren entsprechend Anlage 4 GEG. Da das GEG keine
Faktoren fur Kraftstoffe enthalt, wurden fir Benzin und Diesel die Werte recherchiert. Die Berechnung der Primér-
energiemengen erfolgt durch die Multiplikation des Endenergiewertes mit dem Priméarenergiefaktor fir den ent-

sprechenden Energietrager.

Tabelled: Primarenergiefaktoren fur reVante Energietrager (Datenquelle: GEG

Energietrager Primarenergiefaktor gCQagkWh
Erdgas 1,1 240
Heizol 1,1 310
Flussiggas 1,1 270
Stronmix 1,8 560
Festbrennstoffe 1,2 400

Photovoltaik /Solarthermie 0 0

Benzin 1,22 262*
Diesel 1,11 255*

* KraftstoffVO (giltig ab 2013)
Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt ebenfa#s Beriicksichtigung desiméarerergetischen Ein-
satzes und den Umwandlundszw. Ubertragungsverlusteo wird beispielsweisder im Endverbrauch emissions-

freie Energietrager Strom mit den Emissionen der zu seiner Erzeugung eingesetzten fossilen Brenkistdée

8 (Institut fiir EnergieEffiziente Archigktur mit InternetMedien, 2024)
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Verluste in den Umwandlungsprozessen beladitenso wird di€sewinnung, Transport undg§ Veredlungvon
allenanderen fossilen Energietragesowie Biomassia der Treibhausgasbilanz bertcksichtigt.

Die hierzu verwendeten Emissionsfaktoren entsprechen Anlage 9. GE®@h denEmissionsarameter wird nicht

nur der Ausstol3 von G@ondern aichder anderen treibhauswirksameren Gdseriicksichtigt. Diese Gase werden
entsprechend ihrer Wirksamkeit in @8quivalente umgerechnet. Daher die Bezeichnungs&Oie Berechnung

der Treibhausgasmengen erfolgt durch die Multiplikation des Endenergiesverit dem Emissionsfaktor fuir den
entsprechenden Energietrager.

Die Bilanzierung erfolgt auf Grundlage des ddatissionsfaktors fir den StrommBer Strommix gibt an, zu wel-

chen Anteilen der Strom aus welchen Energietragern stammt. Energietrager kbirerbri fossile Rohstoffe wie

Kohle, Erdédl und Erdgas sein, aber auch Kernémergl erneuerbare Energien. Die Bilanzierung auf Basis des allge-
meinen d.h. bundesdeutschen Strommixes hat den Vorteil, dass eine bessere Vergleichbarkeit der Ergebrtisse erziel
wird. Der im GEG genannte Faktor ist deutlich schlechter, als der tatsachliche Wert, der jahrlicimvestibun-
desamtermittelt wird®.

Die Ergebnisse der Bilanzierung fuhren die Werte aus drei unterschiedlichen Datensétzen zusammen: Daten des
Stromnetzbéreibers, Verbrauchsangabeater Stadtund die Gl$Erhebung zum Gebaudebestaridie Endenergie-
verbrauche werden in der Bilanz differenziert naghzelnen Energietrdgemnd Sektorerfir das Untersuchungs-

gebietdargestellt.

Bei der Bilanzierung wurde wielgt vorgegangen:

1  Der Stromabsatz wurde entsprechend der Daten des Netzbetreif@pitel 4.1.1)abgefragt, als nachstes
wurde ein Durchschnittswert flir den Zeitraum der letzten drei Jahre gebildet. Fir das Quartier bilden die Daten
den Stromverbrauch abnd den Anteil von Heizstrom bzw. Strom fir Warmepumpen im Wohnsektor.

1  Daten zu den Heizungsanlangen wurden abgefragt, konnten aber durch die eingeschréankte Kooperationsbe-
reitschaft der datenhaltenden Stelle (Schornsteinfeger) nicht Gbermitteliden. Totz mehrfacher Nachfrage
und Zusage der Ubermittlung erfolgte diese leider nicht.

1 Im Untersuchungsgebiet ergibt sich eine dezentrale Warmeversorgungsstruktur, meist auf Basis fossiler Ener-
gietrager wieErdgas oder ErddEine flachendeckenkigitungsgebundaee Versorgungsstruktudurch Fern-
warme liegt derzeit nicht vor. Eine Ausnahme bildet das Warmefstlich des Quartiers, welches ebenfalls
bereits die Stadthalle versorgt

1  Abgeschatzt wurden der Heizwarmeverbrauch fir die Sektoren Wohnen und Gewerlmu Elifrlgte eine
Kartierung der Bestandgeb&ude vor Ort. Anschlie3end wurden die Rateandder vorliegende Bausubstand

bewertet (Kapitel 3) undiber Heizkennwerte berechnet

7 An dieser Stelle wird festgehalten, dass einzelne erneuerbare Energietrager wie Geothermie, Solarthermie, aus erneuerbaren
Energien gebaudenah erzeugter Strom (PV, Wind) in derSyEBmatik bevorzugt werden. Dernvou genannten Energietragern
wird ein Emissionsfaktor von 0 zugewiesen, obwohl in den Vorketten zu deren Erzeugung ebenfalls fossile Energien eingesetzt
werden und somit auch Emissionen stattfinden.
8 (Umweltbundesamt, 2023)
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1 Im Bereich Verkehr gibt es keine genaue Anzahl von zugelassenen PKWs fur das Untersuchungsgebiet. Somit
wurde eine Abschatzung auf Basis der Einwohner und der FahrzugdiclaenflvandkreigKraftfahrbundes-
amt) getroffen. Die Aufteilung der Fahrzeuge ainfzelne Kraftstoffarten erfolgt auf Grundlage der Werte fur
den Zulassungsbezirk (Kraftfahrtbundesamt). Fir die Fahrleistung der Fahrzeuge wurden die Daten des Kraft-
fahrtbundesamtes zur durchschnittlichen jahrlichen Fahrleistungen entsprechend des dffagt$terangezo-
ger?. Die innerquartierliche Verbrauchsmenge wurde auf Basis einer pauschalierten durchschnittlichen tagli-
chen Fahrleistung Uber 250 Tage ermittelt. Als durchschnittlicher Verbrauch wurden Angaben des statistischen
Bundesamtes (Benziner 7/800 km, Diesel: 7,0 1/100 km) bzw. Auswertungen des ADAC fur aktuelle batterie-
elektrische Fahrzeuge (18 kWh/100 km) herangezd§en.

5.1.2. Egebnisse der Bilanzierung

Nachfolgend werden die Ergebnisse der®anzierung prasentiert, die auf der Analyse deergetischen Analy-

sen basiertUm einen umfassenden Uberblick tiber die Emissionen im Untersuchungsgebiet zu erhalten, wurden
zunachst dieenergieverbrauche unBmissionen in einer Gesamtbilanz fiir das Quartier beleuchtet und in diesem
Umfang dargestellt. AsthlieRendverden die Ergebnisse hinsichtlich der sektoralen Nutzung sowie auf Nutzung des

Energietragers unterschieden um die Ergebnisse aus verschiedener Gesichtspunkten beurteilen zu kdnnen. Dabei
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10 Entgegen der Empfehlung der KfW zur territorialbasieBéanzierung erfolgt hier eine verursacbesierte Bilanzierung
mit territorialer Komponente. Dies ist wird mit der nicht existenten bzw. nicht verfliigbaren Datedigige fiir territoriale
Bilanzierungen auf subkommunaler Ebene begriindet. Insbesondere Transitverkehre werden somit nicht berticksichtigt. Da
die Stadt auf diese ohnehin kaum Einfluss nehmen kann, ergeben sich aus der gewahlten Methodik fir die MaRnphmenem
fehlungen keine Nachteile.
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wurde fir jede der Ergebnisse zunachst der Endenergiatiednschlielend der Priméarenergiebedarf und daraus
resultierend der TreibhausgasausstoR ermittelt.

Abbildung27: Primar und Endenergiebilanz

In Abbildung27 wird die sektorale Gesamtbilanz der Endd Primérenergie dargestellt. Dabei wird in die Bereiche

Warme, Strom und Mobilitat unterteilt, wobei zusétzlich zwischen den Sektoren Haushalte, GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistung) und Kommunal differenzierteki DieAbbildung28stellt die dazugehérige Treibhausgasbilanzierung

in einer Gesamtaufstellung dar. Insgesamt beléuft sich der Verbrauch des @gmtiiger Einbeziehung aller Sek-

toren auf ca. 14,5 GWh/a Endenergie. Durch Anwendung des quartierspezifischen Warmemixes und der Anwendung

der Primarenergiefaktoren des entsprechenden Energietragers resultiert ein Verbrauch von ca. 16,4 GWh/a Priméar-
energigb 5ASa SYGaLINAOKG SAYyS ¢NBAgmKl dza3l aSyAaaizy @2y O
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Abbildung28: CQ Bilanz des Quartiers CQ.4ql

- Es st ersichtlich, dass im Untersuchungsgebiet die Warme eine absolut zentrale Bedeutung zukommt, vor
allem im Bereich der Haushalte. Mit ca. 8.500 MWh Endenergie (58 % des Gesamtenergiebedarfs) und einer
¢NBAOKLEF dza 3 & SY A 388 M2% deZsamtendissionen) siellt bié Warme der Haushalte den
grofiten Anteil am Gesamtverbrauch.

- Der Anteil Warme auGHD verbraucht dazu im Vergleich nur ca. 1.000 MWh Endenergie, was einer Priméar-
SYSNBAS @2y OF® mdnnn a2 K dzy R S A-AQI9Ned denNEesadténtisdig | 4 S'Y
nen) entspricht.

- Der Anteil der Warme aus kommunalen Strukturen verbrauch4@ MWh Endenergie, was einer Primar-
SYSNBAS @2y OF ® modmnn a2 K dzy R S A-AQIoNed denNEesadténtisdig | 4 SY
nen) entspricht.
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- Ebenso stellt die Mobilitat einen erheblichen Anteil der Gesamtbilanz dar. Mit ca. 2.640 MWh Endenergie
(18 % des Gesamtenergiebedarfs) und daraus resultierender Primarenergie von 3.090 MWh (19 %) entste-
KSy SAYyS ¢NBAOKI dza 3 | -A0REdér Gesgmtethdsioned) @ ddo G/ hi

- Anhand der Sektorenverteilung lasst sich bereits eine Verteilung der Seldor&tromverbrauch vermu-
ten. Nach Berechnungen verbrauchen die Haushalte ca. 1.010 MWh Strom, was einer Primarenergie von
OF® mdyon a2K omMm 20 dzy R SAY SNIAQ(2B%)erkspridhi 31 a SYA 4 aA 2

- Der Anteil aus GHD verbraucht ca. 160 MBfdenergie, was einer Primérenergie von ca. 290 MWh und
SAYSNI ¢ NBAOKI dza 3 & SAY R3&dar Bysanteifsio@dn)@ntapricht. § / h i

- Der Anteil des Stromverbrauchs aus kommunalen Anteil betragt 147 MWh Endenergie, was einer Primar-
energievon 264 2 K dzy R SAYSNJ ¢ NBA 0 KI dza-Ag(3%) ¥nksprigdhk. 2 y @2y OF @

AnschlieRend sind die oben genannten Ergebnisse in &aleelle10 zusammagefiihrt, um einen besseren Uber-

blick zu gewahrleisten

Tabellel0: Ergebnisstabellerimér, Encenergie und CQ Bilanz des Quartiers

Sektor/Kategorie Endenergie  Primarenergie Treibhausgasemissio- Anteil Gesamte-
[MWh] [MWh] nen [tCAFAq] missionen [%)]

Haushalte (Warme) 8.500 2.077 42

Gewerbe, Handel, Dienst- 1.000 1.040 246 5

leistungen (Warme)

Kommunal(Warme) 1.040 1.140 269 6
Mobilitat 2.640 3.090 993 20
Haushalte (Strom) 1.010 1.830 1.022 21
Gewerbe, HandelDienst- 163 293 164 3

leistungen (Strom)

Kommunal(Strom) 147 264 148 g

Um dieses Ergebnis auf die Sektoren zusammenzufassenAlbilidung29 Primar und Endenergiebilanz in die
Sektoren Haushalte, GHD, Kommune und Mobilitat ein Ablaldung30 stellt die daraus resultierende Treibhaus-

gasemissionen dar.
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Abbildung29: Prim&r und Enénergiebilanz nach Sektoren
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Abbildung30: CQ- Bilanz nach Sektoreiin t CQxg)

- DerEndenergieverbrauch der Haushalte betragt ca. 9,5 GWh, was einem Anteil von ca. 65,5% des Gesam-
tenergiebedarfs entspricht. Dies ergibt einen Primarenergieverbrauch ca. 10,58 GWh (64,5% des Gesamte-
nergieaufkommens) und eine Treibhausgasemission von cah3.09 -Ad (bai 63,5% der gesamten Emis-

sionen). Dies bezieht sowohl den Warnals auch den Stromverbrauch der Haushalte ein.
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- Der Endenergieverbrauch des GiSBktors betragt 1,67 GWh, was einem Anteil von ca. 8% des Gesamte-
nergiebedarfs darstellt. Dies gibt einen Primarenergieverbrauch von ca. 1,33 GWh (ca. 8,1% des Gesam-
tenergieaufkommens) und eine Treibhausgasemission von cai 410Aq (ca. 8,3% der gesamten Emissi-
onen). Dies bezieht sowohl den Wérmals auch den Stromverbrauch des GEdktors mitin.

- Der kommunale Endenergieverbrauch betragt ca. 1,2 GWh, was einem Anteil von ca. 8,2% des Gesamte-
nergiebedarfs entspricht. Dies ergibt einen Primarenergieverbrauch von ca. 1,33 GWh (ca. 8.1% des Gesam-
tenergieaufkommens) sowie eine Treibhausgasemis@igny O d-Aqi(eas8,5% e Gesamtemissio-
nen). Dies bezieht sowohl den kommunalen Wéarale auch den kommunalen Stromverbrauch mit ein,
wovon ca. 21 MWh die StraRenbeleuchtung im Quartier darstellen.

- Der Sektor Mobilitat wird in dieser Darstellunguivalent wie in der Gesamtbilanz mit einem Endenergie-
verbrauch von ca. 2,64 GWh berechnen, was ca. 18,2% des Gesamtenergiebedarfs entspricht. Dies ergibt
einen Primarenergieverbrauch von ca. 3,09 GWh (ca. 18,9% des Gesamtenergieaufkommens) und eine

TreibH dza 31 & SY A & & A 2 yAq@&a. 70,20 |deb Gapamntemidsioten).

Die zuvor genannten Ergebnisse wurdefMabellel1l zusammengefasst, um eine éisichtliche Darstellung zu er-

maoglichen.
Tabellel1l Ergebnisstabelle: Primé&rEndenerge- und CQBilanz nach Sektoren

Endenergie Priméarenergie Treibhausgasemissionen  Anteil Gesamtemissio-
Sektor [MWh] [MWh] [tCORAQ] nen [%]
Haushalte 9.500 10.580 3.099 64
GHD 1.670 1.330 410 8
Kommune 1.200 1.330 410 9
Mobilitét 2.640 3.090 993 20

Im Anschluss erfolgt die spezielle Betrachtung des Warmesektors und die Darstellung der Bilanz hinsichtlich der
verursachenden Energietrager zum Heizen. Die Aussagen Uber Mengenanteile der Verbrauche und Emissionen be-
ziehen sich dabei auf die Energiemengen Energietrager des Warmesektors, nicht auf die Mengen der Gesamtbi-
lanz. InAbbildung31 wird die Primaf und Endenergiebilanz in Abhangigkeit derschiedenen Energietrager dar-

gestellt. Abbildung32 stellt die dazugehdrige Treibhausgasbilanz dar.
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Abbildung31: Primér- und Endenergieverbrauch im Warmesektor nach Energietnager
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Abbildung32: Treibhausgasemissioném Warmesektor nach Energietragefin t CQxg)

- Der Endenergieverbrauch von Erdgas im Quartier betragt ca. 7,34 GWh, wasAsit&in/on ca. 69,6%
des Gesamtenergiebedarfs entspricht. Dies ergibt einen Prim&renergiebedarf von ca. 8,07 GWh (ca. 70,4%
RSa DSal YGSySNHASIdzZF12YYSyau dzyR SAiAfRa 66)2% ked ®e- dza I | &
samtemissionen).

- Der Endenergievérauch von Heizol im Quartier betragt ca. 2,06 GWh, was einem Anteil von ca. 19,6% des

Gesamtenergiebedarfs entspricht. Dies ergibt einen Primarenergiebedarf von ca. 2,27 GWh (ca. 19,8% des
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Gesamtenergieaufkommens) und eine Treibhausgasemission von da. 6dgkqhda. 24,1% der Gesam-
temissionen).

- Der Endenergieverbrauch von Kohle entspricht ca. 224 MWh, was einem Anteil von ca. 2,1% des Gesamte-
nergiebedarfs entspricht. Dies ergibt einen Priméarenergiebedarf von ca. 247 MWh (ca. 2,2% des Gesamte-
nergieaufkony Sy 80 dzy R SA Yy S ¢ NBA o K| d&q @ & BederdGasarstgmisgongh). O @

- Der Endenergieverbrauch von Biomasse betragt ca. 320 MWh, was einem Anteil von ca. 3% des Gesamte-
nergiebedarfs entspricht. Dies ergibt einen Primarenergiebedarf voBEaMWh (ca. 3,1% des Gesamte-
YSNBASI dzZF12YYSyao dzyR SAy SN @Adal G7roldez6e3amieBiysioded)A 2 y O

- Der Endenergieverbrauch der Fernwarme betragt ca. 495 MWh, was einem Anteil von ca. 4,75 des gesam-
ten Energiebedarfs entstit. Dies ergibt einen Primarenergiebedarf von ca. 347 MWh (ca. 3% des Gesam-
tenergieaufkommens) und eine Treibhausgasemission von cd. 62Aq (ca. 2,3% der Gesamtemissio-
nen).

- Der Endenergieverbrauch des Stroms zu Heizzwecken betrégt ca. 96 M\W&ingrasAnteil von ca. 0,9%
des Gesamtenergiebedarfs entspricht. Dies ergibt einen Priméarenergiebedarf von ca. 173 MWh (ca. 1,5%
RSa DS&alYUSYSNBASIdZF12YYSyau dzyR &4 ¢aS2vdsiisasanitd- dza 3 I &

missionen).

AnschlieRend sindie oben genannten ErgebnisseTiabellel2 zusammengefiihrt, um einen besseren Uberblick zu

gewahrleisten

Tabellel2: Zusammenfassung der Bilanzierungsergebnisse

Endenergie Primarenergie  Treibhausgasemissioner Anteil Gesamtemissi-
Energietrager L
[MWh] [MWh] @ U /-Agli onen [%]
Erdgas 7.340 8.070 1.761 66
Heizol 2.060 2.270 640 24
Kohle 224 247 99 4
Biomasse 320 352 45 2
Fernwarme 495 347 62 2
Strom (Heizzwecke) 96 173 54 2
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6. Klimatische Veranderungen

Der Klimawandel wird in den nachsten Jahren und Jahrzehnten zu einem Wandel des Lebens in den Stadten fuhren,
daher ist die Betrachtung der Auswirkungen fir éagrgetische Quartierskonzept von grundlegender Bedeutung.

Um einen Uberblick (iber die sehr wahrscheinlichen Folgen zu erhalten, hat das Patsdizum fiir Klimafolgenfor-

schung (PIK) e. V. eine Website entwickelt, auf der Landkreis spezifisch diededigeaeichnet und nun wiederge-

geben werden.

Damit die Auswirkungen besser eingeordnet werden kénnen, wird sowohl der Zeitraum zwischen 1981 und 2010 als
auch zwischen 2021 bis 2050 betrachtet. Der letztere Zeitraum wird dabei durch die drei Klimamuoatpiles-

ziert. Die Klimamodelle bilden dabei drei Mdglichkeiten ab, wie sich das Klima auf der Erde verandern kann. Dafir
simulieren sie unterschiedliche Szenarien abhangig der ausgestol3enen Emissionen. RCP 2.6 steht dabei fir ein Sze-
nario mit sehr niedrign 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 Weltbevolkerung auf 9 Milliarden Menschen und die Emissionen sin-
ken von 5 Tonnen pro Kopf und Jahr auf 2,5 TorprenKopf im Jahr 2080. RCP 8.5 stellt das extremste Szenario

dar. Dabei wird hierbei von ausgegangen, dass die Weltbevélkerung auf circa 12 Milliarden Menschen anwachst und

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

In der folgendenTabelle sind die Mittelwerte der Niederschlagssuen fir den KreiSaalfeldRudolstadtaufgelis-

tet. Dabei sind die Werte in Millimeter angegeben, dass wiederum ein Liter pro Quadratmeter entspricht.

Tabellel3 Niederschlagssummem Zeitraum vom 2021 bis 2050 (Datenquelle: Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung, Ei-

gene Darstellung)

Zeitraum/ Szenario Parameter Jahr Frihling Sommer Herbst Winter

1981-2010 Niederschlagssumme [mm] 740.6 175.4 2155 167.6 159.6
RCP 2.6 Niederschlagssumme [mm] 772.6 179.7 221.0 168.4 153.8
RCP 4.5 Niederschlagssumme [mm] 7411 173.3 216.5 159.0 144.3
RCP 8.5 Niederschlagssumme [mm] 772.6 179.7 221.0 168.4 153.8

Im Vergleich zum historischen Zeitraum 198110 zeigt sich, dass sich dNederschlagssummen unter den ver-
schiedenen RCGBzenarien unterschiedlich entwickeln werden. Unter dem RGBZ:6ario steigt die Gesamtnie-
derschlagssumme leicht an auf 772,6 mm, mit einer Zunahme im Fruhling und Sommer, wahrend der Winter eine
Reduktionder Niederschlagsmengen aufzeigt. Unter RCP 4.5 bleibt die Gesamtniederschlagssumme fast gleich bei
741,1 mm, jedoch mit einer signifikanten Abnahme im Herbst und Winter. Interessanterweise gleichen sich die Nie-
derschlagssummen in den Szenarien RCP 26REP 8.5, beide mit einer Gesamtsumme von 772,6 mm, wobei

Frihling und Sommer ebenfalls mehr Niederschlag erhalten, jedoch im WaimterAbnahme verzeichnet wird.
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Diese Daten legen nahe, dass, wahrend einige Jahreszeiten eine Zunahme der Niedersfeliiége andere eine
Abnahme sehen, was eine differenzierte Betrachtung der Klimaresilienz und Anpassungsstrategien der Stadte erfor-
dert. Insbesondere die Schwankungen in den Niederschlagsmustern je nach Szenario unterstreichen die Bedeutung

einer gezielterPlanung und Anpassung an diese veranderten klimatischen Bedingungen.

Tabellel4 Niederschlagsindikatoren fiir 2020 bis 2050 (Datenquelle: Potsdam Institut fir Klimafolgenforschung, Eigene Darstel-

lung)
1981-2010 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
Tage mit Starkniederschlag [d] 3,5 4.4 4,2 4.4
Andauer Tage mit Starkniederschlag [d] 11 11 1,1 1,1
Anzahl der Tage ohne Niederschlag [d] 2341 235,2 235,8 235,2
Andauer Tage ohne Niederschlag [d] 7,8 7,7 7,9 7,7

Es zeigt sich, dass idreisSaalfeldRudolstadtzur einerZunahme sowohl langerer Trockenperioden als auch von
Uberschwemmungekommen wird Der ausgetrocknete Boden wahrend der Trockenphasen kann bei nachfolgen-

dem langanhaltenden Starkregen die Wassermassen nicht aufnehnasri)berschwemmungen begiinstigt.

Die Stadt Bad Blankenbusgllte sich daher auf intensivere Wetterereignisse vorbereiten und entsprechende MalR3-
nahmen in Form von blauer uhdder griner Infrastruktur umsetzerfKapitel8.7 Potenziale Klimaanpassung und
Stadtebay

Grune Infrastruktur beinhaltet die Einbeziehung von Pflanzen und natirlichen Elementen in die Stadtplanung. Dazu
gehdren Griindacher, die Regenwasser speichern und langsam freisetzen, Regpemié Wasser aufnehmen und

filtern, sowie Stadtparks, die als naturliche Schwamme bei Starkregen fungieren und gleichzeitig die stadtische Luft-
gualitat verbessern.

Blaue Infrastruktur konzentriert sich auf die effiziente Verwaltung von Wasserressoegu zéhlen renaturierte
Flusslaufe, die sichere Uberflutungszonen bieten, Versickerungsanlagen, die Regenwasser in den Boden leiten, und
Regenwassernutzungssysteme, die gesammeltes Wasser fir verschiedene Zwecke wiederverwenden. Beide Infra-
strukturtypen fordern eine nachhaltige Wasserwirtschaft und tragen dazu bei, die Folgen von Wetterextremen ab-

zumildern, indem sie natirliche Prozesse in die Stadtentwicklung integrieren

Im Anschluss an die Betrachtung der Niederschlagssummen werden die durchsttamitfiagesmitteltemperatu-

ren analysiert.
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Tabellel5 Temperaturindikatoren (Datenquelle: Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung, Eigene Darstellung)

Zeitraum/ Szenario Parameter Jahr  Frihling Sommer Herbst Winter

1981-2010 Mittlere Tagestemperatur [°C] 7.9 7,6 16,1 7,8 -0,9
RCP 2.6 Mittlere Tagestemperatur [°C] 8,9 8,4 17,1 9,3 0,3
RCP 4.5 Mittlere Tagestemperatur [°C] 8,9 8,3 17,0 8,9 0,8
RCP 8.5 Mittlere Tagestemperatur [°C] 8,9 8,4 17,1 9,3 0,3

Bei der Betrachtungler Tabelle ist ersichtlich, dass sich die mittlere Tagestemperatur in allen Szenarien erhéhen
wird. Mindegens um 1Grad. Besonders deutlich wird der Anstieg in den Henlistl Wintermonaten ausfallen.
Auch hierbei missen die Werte durch weitere Faktoegmgeordnet werden. Diese sind der folgenden Tabelle er-

kennbar.

Tabellel6 Allgemeine Klimaindikatoren (Datenquelle: Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung, Eigene Darstellung)

1981-2010 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
Anzahl heil3eiTage [d] 2,9 50 5,6 5,0
Anzahl von Frosttagen [d] 99,4 74,6 76,5 74,6
Andauer Frosttage [d] 23,8 18,7 19,3 18,7
Anzahl der Eistage [d] 29,1 17,6 16,7 17,6
Andauer Eistage [d] 8,7 7,1 5,7 7,1

Die inFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werdefabellel5und Tabellel6dargestellten Daten zeigen d

eutlich die Auswirkungen des Klimawandé&ge Anzahl der Tage, an denen die maximale Lufttemperatur mindes-
tens 30 °C erreicht, wird in allen Szenarien zunehmen. Wahrend in der Referenzperiode von 1981 bis 2010 durch-
schnittlich 2,9 heiRe Tage pro Jahr verzeichnet wurden, steigt die Zahl in Zakfisf0 bis 5,6 Tage, je nach Szena-

rio. Diese Zunahme bedeutet, dass sowohl die Haufigkeit als auch die Dauer von Hitzetagen steigen wird. Solche
hohen Temperaturen stellen altere Menschen und Personen mit Vorerkrankungen vor grof3e Herausforderungen.
Gleidzeitig wird auch die nattrliche Infrastruktur, wie Baume oder Grinflachen, durch die steigended ait-

zetagen stark belastet.

Parallel dazu nimmt die Anzahl der Frastid Eistage deutlich ab. Frosttage sind Tage, an denen die minimale Tem-
peratur unter 0 °C liegt, wahrend Eistage solche Tage bezeichnen, an denen die maximale Temperatur unter 0 °C
bleibt. Die Anzahl der Frosttaginkt von 99,4 Tagen in der Referenzperiode auf etwa 74,6 bis 76,5 Tage je nach
Szenario, und die Zahl der Eistage reduziert sich von 29,1 auf 16,7 bis 17,6 Tage. Auch die Dauer solcher kalten Tage

nimmt ab. Diese Entwicklung verdeutlicht die fortschre@tereErwarmung des Klimas, die langfristig dazu fuhrt, dass
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typische Winterphdnomene wie Schnee oder gefrorene Landschaften zunehmend verloren gehen und der Charakter

der Jahreszeiten sich verandert.

Fir die Stadt Bad Blankenburg lasst sich festhalten,dkxsslimawandel die mittleren Tagestemperaturen deutlich
ansteigen lasst. Gleichzeitig nimmt die Anzahl der Tage mit maximalen Temperaturen tber 30 °C zu, was die Men-
schen und die Infrastruktur der Stadt vor gréRere Herausforderungen stellt. Dartibershiviedisich die Nieder-
schlagsmenge verringern, was insbesondere in den warmen Monaten des Jahres zu einer Zunahme extremer Wet-
terereignisse fuhren kann. Wenn langere Trockenperioden von starkem Regen abgeldst werden, kann der Nieder-
schlag haufig nicht vofBoden aufgenommen werden, was Uberschwemmungen zur Folge hat. Diese Entwicklungen
zeigen, dass der Klimawandel nicht nur die Temperaturen, sondern auch das Wettergeschehen und die nattrlichen

Prozesse in der Region nachhaltig veréandern wird.
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7. Szenarienbilung

Szenarien sind ein zentrales Planungsinstrument, um die potenziellen Entwicklungen eines Quartiers unter verschie-
denen Annahmen und Rahmenbedingungen darzustellen. Sie ermdglichen eine langfristige Analyse der Auswirkun-
gen geplanter MaBnahmen auf Egebedarf, Emissionen und andere Kenngréf3en eines Quartiers und bieten so
wertvolle Erkenntnisse fir strategische Entscheidungen. Besonders in der Planung zur Erreichung langfristiger Ziele
wie der Klimaneutralitat sind Szenarien unverzichtbar, da siemetfie Auswirkungen von Trends, politischen Ent-
scheidungen und Effizienzmaflnahmen zu simulieren und zu vergleichen. Dies bietet nicht nur Orientierung bei der
Festlegung von Zielen, sondern auch eine fundierte Basis, um die richtigen Schritte zur Bgrelielser Ziele zu

definieren.

Im Kontext einer nachhaltigen Quartiersentwicklung sind Szenarien besonders hilfreich, um langfristige Effekte ener-
getischer Modernisierungsmaflinahmen abzuschatzen und mdgliche Entwicklungspfade zu skizzieren. Wie im For-
derprogramm KfW 432 beschrieben, sollen sie dabei helfen, ein flexibles und zukunftsorientiertes Konzept zu ent-
wickeln, das auf unterschiedliche Entwicklungen reagieren kann. Hierbei wird die Auswirkung unterschiedlicher Mo-

dernisierungsraten und EffizienzmaRmaén auf den Energiebedarf betrachtet und deren Entwicklung simuliert.

Zur fundierten Prognose der kiinftigen Entwicklung des Quartiers wurden dazu mehrere Schlisselfaktoren identifi-
zZiert, die wesentliche Stellschrauben fir die energetische und emissipogbee Entwicklung in den kommenden
Jahren darstellen. Diese Faktoren helfen dabei, die Auswirkungen von spezifischen Annahmen und MalRhahmen auf
RAS 9y SNAA S @usstdRyird Hie MaBiltatsétrkitur des Quartiers zu verstehen. Eine vergleichende Be-
trachtung unterschiedlicher Szenarien verdeutlicht zudem, wie sich unterschiegiggnommenerkEntwicklungs-

raten auf das Zieljahr auswirken kénnen und welche positiven Effekte durch eine Veranderung der einzelnen Ent-

wicklungsraten resultieren wirden.

DerFokus der nachfolgenden Szenarienbildwigd auf die Entwicklung des Heizwarmebedagédegt wobei ins-
besondere energetische SanierungsmafRnahmen und die Modernisierung von Heiztechnik beriicksichtigt werden,
um deren Einfluss auf den Energiebedarf urel Eimissionsreduktion im Quartier zu quantifizieren. Darliber hinaus
wird der Energietragerwechsel im Warmebereich sowie die Entwicklung der Mobiligzdanarienverlaufen be-
trachtet, um Aussagen zu Wahrscheinlichen bzwglichen Transformationerfir die Zikunft und deren Auswir-

kungen zu erhalten.

Die Szenarienbildung ist somit ein unverzichtbares Werkzeug, umdligichenlangfristigen Entwicklungen des
vdzZl NIASNE o0A& wnnp Ay . SEniSionerddarzustel@rndEmeiiddhdebvidleiczénk dzy R .

zu kdnnenDabei stellt die angestrebte Klimaneutralitat bis 2045 einen entscheidenden Rahmen dar, der eine voll-
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standige Umstellung auf erneuerbare Energien und die Vermeidung fossiler Energietréager erfordert. Diese Rahmen-
bedingung pragt dieugundeliegenderAnnahmen aller Szenarien und setzt die Maf3stabe fir die Umstellung der

Mobilitat auf emissionsfreie Technologien sowie den Verzicht auf fossile Brennstoffe im Warmebereich.

7.1.Methodisches Vorgehebei der Szenarienbildung

Die detaillierte Analse des aktuellen Quartierszustang®R I Ntzy 6 SNJ RSNJ RSNI SAGA3S 9y SNH
Emissionery bildet den Ausgangspunkt fiir die Betrachtung verschiedener Entwicklungspfade. Die Methodik zur
Szenarienbildung setzt sich aus mehreren Schritten zusamom die verschiedenen méglichen Zukunftsverlaufe

zu strukturieren und damit einen umfassenden Uberblick tiber die jeweiligen EnergieeinaddEmissionspoten-

ziale zu bieten.

Die Szenarienbildung erméglicht es, verschiedene Wege unter Beriicksichtigtengchiedlicher Annahmen und
Strategien abzubilden und so die Chancen und Herausforderungen der jeweiligen Entwicklungspfade im Detail auf-
zuzeigen. Insgesamt wurden drei Szenarien entwickelt, die ein breites Spektrum mdglicher Entwicklungen beleuch-

ten und so Riickschlisse auf die Wirksamkeit von Mal3Bhahmen und deren Effekte im Quartier erlauben:

- Trendszenario: Dies stellt die Fortfiihrung der aktuellen Entwicklungen dar, ohne signifikante neue Eingriffe
oder Regulierungen seitens der Kommune. Dieses Refszenario zeigt, wie sich das Quartier entwickeln
kénnte, wenn keine wesentlichen zusatzlichen Mal3nahmen zur Veranderung der derzeitigen Strukturen

vorgenommen werden.

- Zielszenario (konservatives Szenario): Diese Projektion reprasentiert eine realististhagestrebte Vi-
sion fUr das Quartier. Sie kombiniert Best Practices, bereits geplante Mal3hahmen und technologische Fort-
schritte, die auf einer konservativen Einschéatzung basieren und dennoch durch zielgerichtete Unterstut-

zung von Regulatorik und Forgeogrammen erreichbar sind.

- Ambitioniertes Szenario: Hier wird ein besonders optimistischer Pfad angenommen, der das volle Potenzial
eines maximalen Ressourceneinsatzes und optimaler Rahmenbedingungen nutzt. Dieses Szenario be-
schreibt, was erreicht werdekdnnte, wenn alle technologischen, regulatorischen und finanziellen Mittel

auf das Ziel der Klimaneutralitat ausgerichtet werden.

Fur die Szenarienbildung wurden folgende zentrale Eingangsgréf3en definiert, die sich je nach Szenario unterschied-

lich entwidkeln. Diese Gr6Ren basieren auf den Ergebnissen und Berechnungen der vorangegangenen Kapitel des
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Konzepts und stellen die Ausgangswerte dar, auf denen die jeweiligen Entwicklungspfade weiter aufgebaut und fort-

geschrieben werden:

- Waérmebedarf des Quartier®0252045): Die zukinftige Entwicklung des Warmebedarfs beruht auf der
Analyse und den Berechnungen aus den bisherigen Kapiteln des Konzepts, die eine detaillierte Basis fur die
weiteren Szenarioannahmen darstellen. Prognosen fiir Effizienzsteigerungehéeder Heizungsanla-
gen sowie die Sanierungsrate der Gebaude flieRen in die Entwicklung der Szenarien ein. Je nach Szenario
kann eine signifikante Reduktion des Warmebedarfs erreicht werden, was Ressourcen spart und Emissio-
nen reduziert.

- Energietragerweckel in der Warmeversorgung (2048)in weiterer wichtiger Aspekt in der Szenarienbil-
dung ist derEnergietragerwechsel des Restwarmebedatfater der Annahme, dass keine fossilen Ener-
gietrager mehr genutzt werden, wird untersucht, welcher Energiemix #ivdibleibende Warmeversor-
gung in Frage kommen kdnnte. Dabei werden zukinftige Verteilungen der Energiequellen bericksichtigt
und die Energiemengen den Restwarmebedarfen der einzelnen Szenarien zugeérsattlie3end wer-

den flr angenommene Varianten zulftige Emissionen dargestellt.

- Mobilitatsaufkommen und Anzahl der Pkw (262345): Das Mobilitdtsaufkommen, einschliel3lich der Pkw
Dichte im Quartier, basiert ebenfalls auf den Analysen des bestehenden Zustands und der bisherigen Be-
rechnungen zum Mobilitdbereich im Konzept. Die Anzahl der Pkw hat direkte Auswirkungen auf die Um-
weltbelastung und den Energieverbrauch. Szenarien mit reduzierterAPlaahl und optimierter Mobili-

tatsstruktur zeigen Einsparpotenziale und eine verbesserte Verkehrsdynamik.

- Elekrifizierungsgrad der Pk{20252045) Auch der Elektrifizierungsgrad der Pkw baut auf den bisherigen
Konzeptberechnungen auf und wird je Szenario unterschiedlich weitergeflihrt. Ein wachsender Anteil
elektrischer Pkw verdeutlicht die Abkehr von fossileeiffstoffen und zeigt den Ubergang zu einer klima-
freundlicheren Mobilitat im Quartier an. Hohere Elektrifizierungsgrade spiegeln nicht nur den Fortschritt in
der emissionsarmen Mobilitdt wider, sondern auch ein gestiegenes Umweltbewusstsein und eine intensi-

vere Nutzung der Ladeinfrastruktur.

7.2.Ergebnisse

7.2.1. Trendszenario

Abbildung33 stellt den aktuell ermittelten Warmebedatfnd das Trendszenario bis 20d&c aktuellen Entwick-

lungsgréfRen darEs wurde dazu eirfganierungsrate von 1,1% angenommaie dem langjahrigen Durchschnitt der
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Sanierungstétigkeit in Deutschland entsprictitie zuvor beschrieben wurdenhanddes Endenergiebedarfs und

dem aus dem vorharehen Sanierungszustand abgeleiteten Sanierungspotenzial ein jahrliches Einsparpotenzial der
Gebaude errechnet. Die Einsparung durch Modernisierung der Heiztechnik wird dabei um 15% des Warmebedarfs
bemessen. Dabei wurde eine jahrliche Modernisierungsrate52 angenommen, was einer durchschnittlichen Le-
benszeit einer Heizungsanlage von 20 Jahren gleichkommt. Des Eingangs ernfi@d&I9MWh Warmebedarf im

Gebaudesektosinkendurch natirliche Sanierungand Erneuerungstatigkeiteim Jahr 2045 auf 7.60@Wh.
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Abbildung33: TrendszenarieWarmebedarfsentwicklung 2028045

Abbildung34 zeigt die Entwicklungen im Mobilitatssektor basierend auf den aktuellen Trends. Grundlage sind die
Ergebnisse des Mobilitaitsaufkommens aus der zuvor erstelltenBill@2z. Eine wesentliche Aashme bei dieser
Erhebung ist die Berticksichtigung des gesetzlichen Rahmens. Laut der aktuellen Planung sieht der Gesetzgeber vor,
ab dem Jahr 2045 keine fossilen Energietrager mehr zuzulassen. Im Mobilitatssektor bedeutet dies, dass mit dem
Erreichen deslahres 2045 eine vollstandige Reduzierung des fossilenRK&mmens zu erwarten ist. Zudem

wurde angenommen, dass die Nutzung elektrifizierter Pkw exponentiell zunehmen wird, wobei der Anteil mit der
naher riickenden gesetzlichen Anderung im Jahr 204 5atiifliche Weise immer starker anwachsen wird. Weiter-

hin wurde in Anbetracht der aktuellen Benzinpreise und der bestehenden Forderung des 6ffentlichen Personennah-
verkehrs (OPNV) davon ausgegangen, dass das allgemeine Fahrzeugaufkommen jahrlich nungtiggigysinken

wird. Auch die fortschreitende Digitalisierung im Berufsleben sowie die zunehmende Méglichkeit von Rebete

tragen zur Annahme einer Reduktion des Fahrzeugaufkommens bis zum Jahr 2045 bei.
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Abbildung34 Trendszenarig Entwicklung~ahrzeugaufkommeuand Pkw Anteile20252045

Mit einer angenommenen Wachstumsrate von 22,5 % auf den bisher noch geringen Antdflkankennte ein
nahezu vollstandiges Wachstum des Marktes simuliert werden. Ein mistérékrer Rickgang des fossilen Fahr-
zeugaufkommens auf den angestrebten @A¥ieil im Jahr 2045 lasst sich durch die natirlichen gesetzlichen Ein-
schrankungen dieses Jahres erklaren und dirfte die Realitat wohl sehr gut widerspiegeln. Zum Stichtagnst aufgr
der hohen Nachfrage auf dem Markt sowie des noch wenig ausgepragten Sekundarmarkts fir den Erwerb von E
Pkw zu erwarten, dass einige Menschen, betroffen von der gesetzlichen Anderung, vermutlich sofort auf ihren fos-

silen Pkw verzichten miissen, ohnehsitivor eine Alternative gesichert zu haben.
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7.2.2. Zielszenario

Abbildung35 stellt den Warmebedarf im Jahr 202045 nach angestrebten Reduktionsraterr.dentgegen des
Trendszenarios wurde, vor allem durch regulatorische Druck, andererseits durch erhéhten Sanierungswillen durch
Beratung und Offentlichkeitsarbeit eine deutlicEehdhungder Sanierungsaktivitat und sonder Sanierungsrate

von 2% angenommeiDie Einsparung durch Modernisierung der Heiztechnik wird dab@tndes Warmebedarfs
gemessen. Dabei wurde eine jahrliche Modernisierungsrate von 5% angenommen, was einer durchschnittlichen Le-
benszeit einer Heizungsanlage von 20 Jahren gleichkobiete Erhéhung begriindet sich in zukiiné Effizienz-
steigerungen der kiztechnologienDes Eingangs ermittelten 10 $8/Wh Warmebedarf im Gebaudesektotirden

durch diese Entwicklungsraten in der Sanierung und Modernisierung der Heizungssystedehr 2045auf
5.830MWh sinken.
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Abbildung35: Zielszenarie Wammebedarfsentwicklung 2028045

Abbildung36 stellt die Entwicklung im Mobilitatssektor innerhalb des Zielszenarios dar. Auch in diesem Szenario
wird im Jahr 2045 durch die Gesetzgebung der vollstandige Verzicht auf fossile Energiertwéageet. Die Argu-

mente fir den Riickgang des Fahrzeugaufkommens aus dem Trendszenario sind auch hier von Bedeutung.

Im Vergleich zunambitionierten Szenario ist das Zielszenario weniger optimistisch. Die Annahme eines Fossilisie-
rungsgrads von 0 % imhta2045 bleibt jedoch bestehen, da auch hier die gesetzlichen Vorgaben zur Reduktion
fossiler Treibstoffe bis 2045 beachtet werden. Das Fahrzeugaufkommen nimmt in diesem Szenario &hnlich ab wie
im Trendszenario, jedoch nicht nur aufgrund positiver Entwigién. Vielmehr spielen auch die Marktsituation und

Hemmnisse im Vorfeld der vollstdandigen Umstellung eine Rolle. Insbesondere die noch geringe Verfugbarkeit von
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Elektrofahrzeugen und der Mangel an Gebrauchtwagen fur Elé’tro sind als Faktoren zu nennehe das Fahr-
zeugaufkommen bis 2045 auf nattrliche Weise zurlickgehen lassefielszenario wird jedoch eine hdhere jahrli-
che Abnahmerate von 1 % angenommen.
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Abbildung36: Zielszenarie Fahrzeugaufkommen urfekw Anteile20252045

7.2.3. Ambitioniertes Szenario

In diesem Szenario wird der Entwicklung bewusst sehr optimistisch entgegengesehen. Entgegen dasittend
Zielszenarios wurden hier sehr hohe Entwicklungsraten angenommen. Eine jahrliche Sanierungsrate von 4% scheint
nach akuellen Maf3stdben unrealistisch, wurde jedoch bewusst als eine sehr hohe Rate gewahlt, um zu verdeutli-
chen, wie hoch das Einsparpotenzial bei besten Bedingungen aussehen kénnte und auf welches Niveau der Warme-
bedarf durch eigenes Zutun der Bevdlkerung ainf Minimum reduziert werden kénnte. In gleicher Motivation

wurde auch die Einsparung durch Modernisierung der Heiztechnik mit einem Ersparnis von 25% berechnet. Die Er-
neuerungsrate von 5% wurde dabei nicht erhoht, da immer noch davon ausgegangen wendeddss die private

Heiztechnik ohne Defekt nicht proaktiv ausgetausatrtl. Abbildung37 stellt das ambitionierte Szenario dar.

DSK / Seit@8
Integriertes energetisches Quartierskonzept Stadt Bad Blankenburg
vdz NOASNI a+tAtt Sygas



12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

Energiebedarf in kWh

2.000.000

2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung37: - Ambitioniertes SzenaripWéarmebedarfsentwicklung 2028045

Abbildung38 stellt die Entwicklungen im Mobilitdtssektor auf Basis sehr optimistischer Annahmen dar. Grundlage
AAYR RAS O9ONHSOYyA&&aS RS& az2oAf Al MBiadzl AlEhin2d6séd gzenadodeid R S NJ

durch die gesetzliche Regelung im Jahr 2045 der vollstandige Verzicht auf fossile Energietrager erwartet.

Im ambitionierten Szenario bleibt der Verlauf der Elektrifizierung identisch zu den anderen Szenarien, jedoch wird
hier eine héhere jahrliche Abnahmerate des allgemeinen Fahrzeugaufkommens angenommen. Dieser starkere Rick-
gang wird vor allem durch umfassende Anreize zur Férderung nachhaltiger Mobilitdtsoptionen und die gezielte Un-

terstiitzung des OPNV beguinstigt.

Es wid davon ausgegangen, dass zusatzliche MaRnahmen, wie der verstarkte Ausbau der Ladeinfrastruktur und die
Forderung von Carsharifgiensten, zu einem beschleunigten Riickgang derRig@ung fihren. Zudem tragen die
zunehmenden Mdglichkeiten fir mobile Aiband flexible Arbeitsmodelle dazu bei, dass das allgemeine Fahrzeug-

aufkommen stetig sinkt.

Bis zum Jahr 2040 wird erwartet, dass etwa die Halfte der verbleibenden Fahrzeuge elektrisch betrieben sein wird.
Auch in diesem Szeria wird im Jahr 2045 ein Bsilsierungsgrad von 0 % erreicht, da der vollstandige Verzicht auf
fossile Fahrzeuge gesetzlich vorgeschrieben ist. Da jedoch das allgemeine Mobilitatsaufkommen bereits vor 2045
starker zurtickgeht, wird ein geringerer Gesamtfahrzeugbestand erreichtrulugfgles noch wenig ausgepragten
Sekundarmarkts zum Erwerb vorPEw kdnnte das Fahrzeugaufkommen in den Jahren nach 2045 zunéachst auf ei-
nem niedrigen Niveau verbleiben, bevor es sich nach der vollstandigen Umstellung auf Elektrofahrzeuge langsam
stabilisert.
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Abbildung38: Ambitioniertes SzenaripEntwicklung=ahrzeugaufkommen und PkéAnteile20252045

7.2.4. Vergleich der Szenarien

Nachfolgend werden die Ergebnisse der drei Szenarien (fr2ielund ambitioniertes Szenarigegenubergestellt.

Ziel ist es, sowohl die Einsparpotenziale im Wéarored Mobilitatsbereich im Vergleich zum aktuellenZststand
aufzuzeigen als auch die Unterschiede zwischen den Szenarien zu verdeutlichen. Diese Analyse unterstreicht den
Mehrwert ambtionierter MalRnahmen zur Erreichung von Klimazielen und zeigt die Bedeutung gezielter Strategie-

entscheidungen auf.

Im Bereich Warme zeigt sich ein deutlicher Unterschied zwischen den Szenarien. Wahrend im Trendszenario der
Warmebedarf von aktuell 1640 MWh bis 2045 auf.840 MWh sinkt, fuhrt das Zielszenario zu einer stérkeren Re-
duktion auf 5830 MWh. Im ambitionierten Szenarioind der Warmebedarf sogar auf@0 MWh reduziert. Gegen-

Uber dem IstZustand ergibt sich im Trendszema€ine Einsparung von@0 MWh (ca. 27 %), im 48zenario eine
Einsparung von 400 MWh (ca. 44 %) und im ambitioniert&zenario eine Einsparung vos@ MWh (ca. 63 %).

Der Vergleich zwischen den Szenarien zeigt, dass bereits eine moderate Steigerung der Sanierungsyhatévon 1
(Trend) auf 2 % (Ziel) einen zwdithen Einsparungseffekt vorB0 MWh erzielt. Durch eine weitere Erhdhung auf

4 % (ambitiorert) lieRen sich zusatzlichedD0 MWh einsparen.
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Diese Ergebnisse verdeutlichen die Potenziale einer gezielten Erhdlear8anierungsrate und Effizienzmalnah-

men. Insbesondere der Schritt von einer moderaten zu einer ambitionierten Strategie bietet erhebliche Vorteile.
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Abbildung39: Vergleich der Szenarierkinsparungen des Heizwarmebedatfsch Sanierung
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Abbildung40: Vergleich der Szenarie&insparungen des Heizwarmebedarfs durch Heizungserneuerung

Die Betrachtung der zukinftig genutzten Energietrager im Warmesektor erfolgt sowohl unter der Annahme einer
Versagung Uber ein Warmenetz als auch mit ausschlieflich individuellen L6sungen. Dabei zeigen sich klare Unter-
schiede in den Ergebnissen der verschiedenen Szenarien hinsichtlich des Restwarmebedarfs, der Energietrégerver-
G§SAfdzy3 dzy R RS NamN®Bnemzt 6§ A SNEYRSY [/ hi

DSK / Seit81

Integriertes energetisches Quartierskonz&iadt Bad Blankenburg
vdzk NIASNI a+Aff Sy@as



Im Falle eines Warmenetzes ist erkennbar, dass im Trendszenario ein erheblichedésRéstwarmebedarfs von

7.635 MWh durch Fernwarme (5.7281Wh) gedeckt wird Strom fir Warmepumpen (1.431 Wh), Biomasse

(381MWh) und Solarthermie (95.440 kWspielen dabei nur eine unterstitzende Rolle. Dies fuhrt zu Emissionen

von 1038t/ hi @ LY %A St &I1hSgriReswarmaidiatioaif 5.830M\eobederAnteil der Fern-

warme um 4.372 Wh gedeckt ist Auch hier verringern sich die Beitrage der argh Energietrager, sodass die
Emissionen auf93d / hi T amibifioBigftedSzénaria zeigt die groRten Einsparungen mit einem Restwarme-

bedarf von nur 2.298.658 kWh, wobei Fernwarme (1.723.994 kwWh), Strom (430.998 kWh), Biomasse (114.933 kWh)

und Solathermie (28.733 kWh) minimal erforderlich dinHier resultieren nur noch 318 / h i FY 9YAAAAZ2Y !

Tabellel7: Energietragerwechsel im WarmebereidWarmenetz Variante

S _ Restwarmebe- Fernwarme Strom(Warme- Biomasse Solarther- Emissionen
zenario
darf in MWh in MWh pumpe) in MWh  in MWh mie in MWh int CO2

Trendszena-
) 7.635 5.726 1.431 381 95 1.038
rio
Zielszenario 5.830 4.372 1.093 291 72 793
Ambitionier-

) 2.298 1.723 430 114 28 313
tes Szenario

Ohne die Nutzung eines Warmenetzesschiebt sich die Verteilung der Energietrager signifikant. Der gesamte War-
mebedarf wird in diesem Fall durch individuelle Losungen wie Strom fir Warmepumpen, Biomasse und Solarthermie
gedeckt. Im Trendszenario bleibt der Gesamtbedarf unverandert b86M&Wh, wobei 5.726MWh durch Strom,

1.527 MWVh durch Biomassund 381 MVh durch Solarthermie abgedeckt werden. Dies flihrt zu Emissioneoaron
32376 / hi @ LY %ASt al Sy NAh, waobeidér Anteit @&NBiom&sse ludISolartiuie pbery- o n
falls abnimmt, was zu einer Reduktion der EmissionercauR.472i / h i  FawKitbhiebte Szdnatrio weist

auch hier die geringsten Werte auf: Bei einem Restwarmebedarf von 22898 wird der Warmebedarf durch
1.723MWh Strom, 459 MWh Biomasse und4l¥Wh Solarthermie gedeckt, was die Emissionencauf75i / h i

begrenzt.

Tabellel8: Energietragermix im Wéarmebereiedividuelle Variante

S . Restwarmebedarf Strom(Warme- Biomasse in Solarthermie ~ Emissionen
zenario
in MWh pumpe) in MWh MWh in MWh intCO2
Trendszenario  7.635 5.726 1.527 381 38231/
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Zielszenario 5.830 4.372 1.166 291 2472

Ambitioniertes
) 2.298 1.723 459 114 975
Szenario

Diese Analysen verdeutlichen den Einfluss sowohl der Szenarien als auch der gewahlten Infrastruktur auf die zukinf-
GA3S 9YySNHBASOSNE2NHdzy 3 -ErfidRionBri I8sbeRdndere G Eit® NittaRyeRaBo/z8igf / h i
das Potenzial erheblicher Eirspngen durch eine konsequente Reduktion des Wéarmebedarfs und den Einsatz effi-
zienter TechnologierAuch die Auswirkung einer netzbasierten Warmeversorgung wird im Vergleich der beiden Va-
rianten deutlich. So wirkt sich die Nutzung von Fernwarme zugunsienStrom deutlich auf die resultierenden

Treibhausgasemissionen aus.

Im Mobilitatsbereich ergeben sich durch die gesetzlich vorgegebene Elektrifizierung und Reduktion des fossilen Fahr-
zeugaufkommens bis 2045 in allen Szenarien deutliche Veranderungetriberschied zwischen den Szenarien

liegt vor allem in der Entwicklung des Gesamtfahrzeugaufkommens.

Im Trendszenario sinkt die Anzahl der Fahrzeuge im Quartie8Q®ewf287Fahrzeuge (Rkiktion um 16 Fahrzeuge
oder 5%).

Im Zielszenario wiréin s@irkerer Rickgang auf 24tahrzeuge erreicht, was einer Eingprag von63 Fahrzeugen

oder 21% entspricht.

Im ambitionierten Szenario reduziesich der Fahrzeugbestand auf 1Bdhrzeige, was eine Einsparung von 159

Fahzeugen oder 546 darstellt.

DerElektrifizierungsgrad erreicht in allen Szenarien bis 2@tbWert von 100 %, wodurch iMobilitatssektoreine
vollstandig Dekarbonisieung erreicht werden kannlm Vergleich zum Igtustand wird jedoch deutlich, dass zu-
séatzliche MaRnahmen wie der Ausbdes OPNV und CarshariAggebote sowie Anreize zur Reduktion des Indivi-

dualverkehrs die Mobilitatsstruktur nachhaltig beeinflussen kdnnen.
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Abbildung4l: Vergleich der Szenariefrahrzeugaufkommen und ElektrifizierungsgradRler

Eine Elektrifizierung des Mobilitdtssektors bedeutet einerseits eine reduzierte Nutzung der fossilen Energietrager,
andererseits auch eine deutliche Erhéhung des Strombedabisildung42 stellt die notwendigen Strommengen in

Abhangigkeit der genutzten Elektrofahrzeuge dar.
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= Trendszenario - Verbrauch gesamt (Strom)
= 7jelszenario - Verbrauch gesamt (Strom)

= Ambitioniertes Szenario - Verbrauch gesamt (Strom)

Abbildung42: Strombedarf nach Zuwach in Elektromobilitat, eigene Darstellung.

Die Szenariewerdeutlichen, dass ambitionierte MaRnahmen in den Bereichen Warme und Mobilitat erhebliche
Einsparpotenziale bieten. Wahrend das Trendszenario die Mindestanforderungen erfllt, zeigen-damidnsbe-

sondere das ambitionierte Szenario, wie strategistingestitionen und gezielte Entscheidungen den Energiever-
brauch sowie die Umweltbelastung signifikant senken kénnen. Besonders der Wechsel hin zu klimafreundlichen
Energietragern, bspw. durch eine starkere Nutzung von Solarthermie und Strom fir Warmepwspipéreine zent-

NFfS w2tfS 06SA RSN wSRdz] tBmisioned.Dié KemBidation AuNdMrerdréSitierdidien dzy’ R
Energietragertransformation, das Einsparpotenzial durch potenzielle netzbasierte Versorgung, der Steigerung der
Sanierungsratend der Férderung nachhaltiger Mobilitat ist entscheidend, um die Klimaziele des Quartiers zu errei-

chen.
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8. Potenzialbetrachtung

Das Kapitel befasst sich mit der Ausweisung von Potenzialen, die zu einer Verringerung des Energieverbrauchs fih-
ren und somit langfristig eine Reduktion von Treibhausgasen in den Sektoren bewirken. Die Einsparpotenziale kon-
nen auf diverse Weise erreicht MRSy > f I aaSy &AOK F0SNJ LINARYT ALASEE | fa

einzelner Elemente je nach Anwendungsfall unterschiedlich ausfallen kann:

1 MaRnahmen, die zur effizienteren Energienutzung beitragen
1 MaBnahmen, die klimaschadliche durch hhaltige Energietréger ersetzen

1 Optimierung des Nutzerverhaltens

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

der Effizienz des Warmesystems erreicht werden kann. Der verbleibende Energiebedarf nach der Sanierung des Ge-
baudes sollte dann, durch die Nutzung einer nahhaltigen Warmequelle méglichst klimafreundlich gestaltet werden.
Ohne de Anpassung des Nutzerverhaltens lassen sich die Potenziale der zuvor durchgefiihrten Mal3hahmen nicht
im vollen Umfang nutzen. Denn selbst ein sehr gut gedammtes Gebaude bedarf viel Energie, wenn das Luftungsver-
halten falsch ist oder die Einstellungen désizungssystems ineffizient sind. Festzuhalten ist, dass selbst beim Ein-
satz klimafreundlicher Energietrager das Nutzerverhalten einen wichtigen Bestandteil bildet. Es sind nicht nur die
privat anfallenden Kosten der Energieversorgung, sondern auch dekidder Verfugbarkeit, die effizientes Ver-

halten erfordern.

8.1.Energieeinsparpotenziale durch Geb&udesanierung

8.1.1. Ausgewabhlte regulatorische Bestimmung

Neben der nachhaltige@estaltung der Energieversorgung, stellt die Minimierung des Energiebedarfs den wesent-
lichen Baustein der energiepolitischen Gesamtstrategie flr den Warmesektor dar. Hierbei kommt der energetischen
Qualitat der Gebaudehiille eine herausragende Rolle zu. Zumal der Einsatz einzelner Techqahstiesondere
Warmepumpen ohne eine entsprechede Ertiichtigung der Geb&udehulle zu hohen Einbulien bei der Effizienz der

Anlagentechnik fihren wirde.

Zur generellen Einschatzung der energetischen Qualitat eines Gebaudes wurde in der EnEV 2014 eine Klassifizierung

eingefihrt. Diese wurde auch in d&ebaudeenergiegesetAiilage 19 tbernommen. Die Klassifizierung bezieht
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die Warmeerzeugung ein und lasst somit nur beschrankt Aussagen tber Anforderungen oder die tatséchliche Qua-

litat der Gebaudehille zu.

Energieeffizienzklasse Endenergiebedarf

unter 30 kWh pro m?

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

mehr als 250 kWh pro m?

Abbildung43: Enegieeffizienzklassifizierung von Wohngeb&duden 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 desirsegebaNerts
(warmedurchgangskoeffizient) definiert. DeMlert ist ein MalR fur die Warmeverluste eines Baustoffs oder einzel-

ner Bauteile wie Dach, Fassade, Fenster oder Kellerdecke. Der Wert gibt die Hohe der durchgeleiteten Warmeleis-
tung bei einer Tempaturdifferenz von einem Grad Celsius Uber einen Quadratmeter eines Bauteils anVidet U

wird von der Starke/Dicke des Bauteils und der Warmeleitfahigkeit des Materials bestimmt. Je kleineWeet, U

desto besser die Dammeigenschaften. Die Einheitlégerts ist W/(m2KY.

Prinzipiell lassen sich aus der zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Konzeptes geltenden Gesetzgebung
keine Pflichten zur energetischen Sanierung der Geb&udehiille von Bestandsgebauden ableiten. Es bestehen ledig-
lich Teilanforderungen fur einzelne Bauteile bzw. Versorgungsanlagen. Das GEG ibernahm hier die zuvor bereits in

der EnEV 2014 oder anderen Vorschriften vorgesehene Nachrustpflichten:

11D.h. ein Wert von 0,20 W/(#K) bedeutet, dass bei einem Temperaturunterschied vé@ 2wischen AuReand Innenluft, der
Warmedurchgang uber 1 fdes entsprechenden Bauteils 0,2 W betragt. Bei einem Temperaturunterschied von 20 °C (Innen
20°C AuBentemperatur 0°C) betragt der Warmedurchgang/Warmeverlust 4 W. In 1 Stunde gehen also 4 Wh Wérfe pro m
Bauteilflache verloren. Der Wert muss durch eimesprechende Heizleistung kompensiert werden. Vereinfacht dargestellt: die
Summe aller Verluste des Gebaudes abziiglich méglicher Gewinne (Sonneneinstrahlung durch Fenster, Warmeabgabe der Perso-
nen usw.) definiert die Anforderungen an die Leistung der Higjzanlage, die zugleich klimazonenabhangige Tiefswerte fir Win-
tertemperaturen abdecken muss (cft4°C).
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1 Dammungpflicht fir bestimmte bislang ungedammte oberste Gescheskdn oderdas dariiber liegende
Dach (8§ 47 GEG)
1 Dammungpflicht fir bislang ungedammte Warmwassend Heizungsleitungen sowie deren Armaturen
in unbeheizten Raumen (§ 71 GEG)
1 Stilllegung von mit flissigen und gasférmigen Brennstoffen beschickten Heizkesselterdids&30 Jahre
sind (8 72 GEG). Diese Vorschrift ist im GEG unter bestimmten Randbedingungen verbunden mit einem
Verbot, ab 2026 GHeizkessel und fossile Festbrennstoffkessel (z. B. als Ersatz firr stillgelegte Kessel) in
Betrieb zu nehmen. Ausgenommeind jedoch NiedertemperatuHeizkessel, Brennwertkessel und Heiz-
kessel kleiner 4 kW oder grof3er 400 kW.
1 861 bis 63 sowie 66 GEG sehen zudem Nachrustpflichten fir Regeleinrichtungen bei Heimlkgarm-
wasseranlagen sowie bei Klimaanlagen vor
Die Dammpftiht fir die ungedammte oberste Geschossdecke in Bestandsgeb&auden gilt nur dann, wenn alle folgen-
den Bedingungen erfillt sind: das Bestandsgebaude wird beheizt, wird jahrlich mindestens vier Monate lang beheizt,
wird auf mindestens 19 °C beheizt. Zugleiailsmdie oberste Decke Uber den beheizten R&umen an den unbeheizten
Dachraum angrenzen, zuganglich sein und NICHT die Mindestanforderungen an den baulichen Warmeschutz gemar
der Baunorm DIN 4108: 201302 erfullen (Warmeschutz und Energtinsparung in Geéfuden, Teil 2 Mindestan-
forderungen an den Warmeschutz). Dies entspricht 0,91 \RKim

Wenn diese Bedingungen alle zutreffen, mussten die Gebaudeeigentimer die Decken ihres Gebaudes bereits bis
Ende des Jahres 2015 wie von der EnEV gefordert, ddmmenHBasdBreibt hierzu analog zur EnEV einéfidut
von 0,24 W/(m2K) vor. Wer diese Pflicht nicht erflllt, dem drohen bis zu 50.000 Euro Buf3geld.

Nach § 47 Absatz 2 gilt die Dammpflicht bei Ausfihrung als Da&mmung in Deckenzwischenrdumen (z. B. bei Holzbal-
kendecken) auch als erfillt, wenn Dammschichtdicke mit einer Warmeleitféahigkeit von héchsten 0,035 W/m-K ein-
gebaut wird. Im Falle der Ausfihrung durch Einblasen von Dammestoff oder unter Verwendung von Dammstoffen

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

Die vorgenannten Nachrustungspflichten gelten auf Grund von § 47 Absatz 3 (oberste Geschossdecken) bzw. § 73
(Rohrleitungsdammung, Stilllegung von Heizkesseln) nicht fanldnZweifamilienhauser, bei denen eider Woh-

nungen am Stichtag 1. Februar 2002 vom Eigentiimer selbst bewohnt wurde. Im Falle eines Eigentiimerwechsels
nach dem Stichtag sind die Nachristungspflichten durch den neuen Eigentiimer zu erfillen; die Frist dafir betragt 2
Jahre nach dem ersten Eigamsubergang. Die Privilegierung betrifft nicht die Regelung zur Einschrankung des Ein-

baus neuer Olheizungen bzw. neuer Heizkessel fiir fossile Festbrennstoffe.
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Die vorgenannten Nachristpflichten enthalten jeweils besondere Befreiungsregelungen, beiatahens als bei
Befreiungen von sonstigen Vorschriften des GEG die Einbindung einer Genehmigungsbehdorde nicht vorgesehen ist.
Die Pflichten nach § 47 (oberste Geschossdecken) und § 71 (Rohrleitungsdammung) sind nicht zu erfillen, wenn die
fur die Nachristug erforderlichen Aufwendungen durch die eintretenden Einsparungen nicht innerhalb angemes-
sener Zeit erwirtschaftet werden kénnen. Dasselbe gilt fiir die Pflicht, ab 2026 einen stillzulegeHdeizKabsel

durch einen nicht mit Heizél betriebenen Warmeergeuzu ersetzen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die aktuell geltenden Anforderungen an Nachrustpflichten nicht sehr weit-
reichend und verhaltnismaRig leicht zu erfiillen sind oder vergleichsweise grof3ziigigere Ausnahmeregelungen ent-
halten. Es zeichresich bereits ab, dass sich dies kinftig dndern wird. AduEBE&he wird aktuell die Reform der
Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD) verhandelt.-Baddatént hat hierzu Mitte

Marz strengere Anforderungen an die Energieeffizieon Gebauden beschlossen. DasFadament vertritt die

Il Fflddzy3dz RIF-&aa ffS 22Ky3aSoNdzRS 6A& wnon RAS 9y SNHAS]

wobei die Klassen auf einer Skala von "A" bis "G" angegeben werden.

8.1.2. SanierungsmalRnahmen an der Gebaudehille

Obwohl keine Verpflichtung zur Sanierung von Bestandsgebauden bestehen, werden im GEG gewisse Mindeststan-
dards fur den Fall aufgestellt, wenn Bauteile ohnehin verandert oder modernisiert werden sollen. Diesgéleis

weise 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 Méglichkeiten,

die Anforderung aus dem GEGaettilllen:

- . SA dzY¥raaSyRSy az2RSNYA&ASNHz/3aISY 6ANR @SNBHf SAOKO

lanzierung durchgefiihrt. In diesem Fall kann eine Bilanzierung nach dem Primarepdegialternativ
nach dem Treibhausgagerfahren erfolgen étzteres muss von der Baubehdrde genehmigt werden).

- Beim Primarenergieverfahren darf der Bedarf an Primarenergie des sanierten Gebaudes héher bleiben als
der eines entsprechenden Neubaus. Maximal sind ungeféahr 155 Prozent mehr erlaubt.

- Beim Treibhausgasvfahren durfen die Emissionen maximal die gleiche Hohe wie bei einem vergleichbaren
Neubau erreichen. Der Energiebedarf des sanierten Gebaudes darf aber héher ausfallen: Maximal sind etwa
85 Prozent mehr erlaubt.

- Bauteilverfahren erfolgen nur einzelnedilsanierungen (zum Beispiel DA&mmung der Fassade) oder werden
lediglich Bauteile erneuert (etwa Austausch der Fenster), gibt das GEG bestimmte Anfordémrwngs

Grenzwerte an den Warmedurchgangskoeffizienten ausschlief3lich des erneuerten Bautdithedie( 9).
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In Tabellel9werden zum einen die Mindestanforderungen an dig\Médrte einzelner Bauteile entsprechend Anlage

7 GEG dargestellt. Dartiber hinaus sind Orientierungswertedfi@ndareichen aufgefiihrt. In deletzten Spalte sind

Mindestanforderungen an einzelne Bauteile zum B¥@lerprogramm aufgelistet, d.h. es handelt sich um Schwell-

werte, die im Falle einer Forderung als EinzelmafRnahmen an der Geb&udehulle erfillt werden mussen.

Tabellel9: Max. Warmedurchgangskoeffiziebei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Baditgilen

Bauteil Geforderter UWert Wohn-
gebaude Innentemperatu-

ren mind. 19°C

Umsetzung Mindestanforderun-

(Orientierungswerte)  gen BE@rogramm

AuRenwande 0,24W/(m?K)

Einblasddmmung/Kerndammung bei

zweischaligem Mauerwerk

Dammung ca. 226 cm 0,20 W/(n¥K)

< X nZnop

AuRRenwande mit Sichtfachwerk (Innen: 0,65 W/(n¥K)
dammung bei FachwerkauRenwénden,
Erneuerung der Ausfachungen)
Auf3enwénde beBaudenkmalen und er- 0,45 W/(n¥K)
haltenswerter Bausubstanz
Fenster, Fenstertliren 1,3 W/(n?K) 2-ScheibeAVarme- 0,95 W/(n¥K)
schutzverglasung
Fenster, Balkorund Terrassenturen bei 1,4 WI(n¥K)
Baudenkmalen und bei besonders erhe
tenswerter Bausubstanz
Fenster, Balkorund Terrassentliren mit 1,6 W/(n¥?K)
echten glasteilenden Sprossen bei Bau
denkmalen und bei besonders erhal-
tenswerter Bausubstanz
Dachflachenfenster 1,4 WI/(n#K) 1,0 W/(n¥K)
Vorhangfassaden 1,5 W/(n?K) 1,3 W/(n¥K)
Glasdéacher 2,0 WI(nK) 1,6 W/(n¥?K)
Fenster, Fensterttiren, Dachflachenfes- 2,0 W/(neK) 1,3 W/(n¥K)
ter mit Sonderverglasung
12EnEV 2014/2016, Anlage 3; Verbraucherzentrale; Dena 2015
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Sonderverglasung

AuRentir (Ersatz)

Dachschragen, Steildacher

Dachgauben

Oberste Geschossdecken

Dachflachen mit Abdichtung (Flachda-

cher)

Dachflachen bei Baudenkmalen und be
besonders erhaltenswerter Bausubstar
hdchstmogliche Dammstoffdicke (Flack
dacher, Schragdacher sowie dazugehd
rige Kehlbalkenlagen, Dachgauben ode

oberste Geschossdecken)

Wande gegen Erdreich oder unbeheizt
Raume (mit Ausnahme vdpachrau-
men) sowie Decken gegen Erdreich oc

unbeheizte Raume

Aufbau oder Erneuerung von Ful3bodel

aufbauten auf der beheizten Seite

Decken nach unten an Auf3enluft

1,6 W/(m#K)

1,8 W/(I#K)

0,24 W/(1#K)

0,24 W/(1#K)

0,24 W/(nK)D

0,20 W/(n#K)

0,30 W/(n#K)

0,50 W/(1#K)

0,24 WI(#K)

Dammung ca. 148 cm

Dammung ca. 48 cm

Dammung ca. 20 cm

Dammung ca. 104 cm

Dammung ca.-% cm

Dammung ca. 148 cm

1,1 W/(n#K)

1,3 W/(neK)

0,14 W/(#K)

0,20 W/(#K)

0,14 W/(#K)

0,14 W/(r#K)

< X nznann

0,25 W/(n#K)

0,25 W/(n#K)

0,20 W/(n#K)

Fur die Gebaudehille lassen sich auf Grundlage der Vorschlage des Institutes fir Wohnen und Umwelt (IWU) Sanie-

rungsmaflnahmen und Ausfuhrungshinweise ableiten, diaipelle20 dargestellt werden. Dabei sind &sthetische

und wirtschaftliche Bedingungen zu beachten. Die erste Sanierungsvariante (SV GEG) stellt die Sanierung auf das

gesetzliche Anforderungsniveau, also die Erfilllung der Mindestanforderungen des GEG an Sanier @Begtand

dar. Die zweite Sanierungsvariante (SV Zukunftweisend) stellt eine anspruchsvolle zukunftsweisende Gebaudesan-

ierung dar, die bei einzelmeBauteilen Anforderungen an Niggstenergieeffizienzhauser entsprechen.

Malnahmen zur Verstarkung der bestehenden energetischen Qualitat sqlliem wirtschaftlich zu seig in Ver-

bindung mit ohnehin notwendigen Instandhaltungsler Kernsanierungsarbeiten an den Gebauden durchgefihrt

werden. Ergbnisse von wissenschaftlichen Studien kommen wiederholt zur Erkenntnis, dass energetisch anspruchs-

DSK / Seit®1

Integriertes energetisches Quartierskonz&iadt Bad Blankenburg

vdzk NIASNI a+Aff Sy@as



vollere Sanierungen des Gebdudebestandes nur dann als wirtschaftlich gesehen werden kénnen, wenn die energe-
tischen MaRnahmen zusammen mit bereits anstehenblierdernisierungsund Instandhaltungsarbeiten ausgefihrt

werdents,

13Dena, 2010; Frauenhofer 2016
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Tabelle20 Hinweise zu energetischen Sanierungsmaflinahmen an einzelnen Bestandteilen der Gebaudehiille [IWU]

Bauteil Anwendungsbereich Mogliche Komplikationen, zu beachtende Details, weitere Empfehlungen U-Werte Dammstarke

(inkl. Holzanteil)

SVGEG SV Zu-

kunft
Steildach bei Ausbau / Renovierung U Hohe der vorhandenen Konstruktion meist nicht ausreichend fiir zukunftsfahige Dammsta 0,24 0,10¢
des Dachraums (raumsei- dards, daher in der Regel Erhohung des Querschnitts notig WI(m2K) 0,15
tige Erneuerung) bei Erneu i Warmebriicken (durchgehende Hélzer oder Hohlrdume) vermeiden W/(m2K)
erung der Dacheindeckung U raumseitig dampfbremsende und luftdichte Ebene dugeleignete Folie, Pappe, o. &a. herstel-
len, dichte Anschliisse an Durchdringungen, AuRed Innenwande
U bei Erneuerung der Dacheindeckung zweite wasserfiihrende Ebene zum Zweck der Rege
cherheit vorsehen (Unterdeckung oder Unterdach); durch eine windeliglerarbeitung kann
dabei das Durchstromen der Dammschicht mit Au3enluft verhindert werden
U eine mogliche spatere AuRenwanddammung bei der Dachmodernisierung schon berticksi
gen (Dachuberstéande, lickenfreie Fortsetzung der Dammebene)
U auch bei schodurchgefiihrter AuRenwanddammung ausreichenden Dachiberstand vorse
reduziert Risiko der Algenbildung auf Fassaden und schiitzt Fenster der oberen Geschos:
sommerlicher Einstrahlung
U  Moglichkeiten zur Installation von thermischen Solaranlagen und/@iéAnlagen priifen
Zwischensparren Dam- Erneuerung der raumseiti- U nicht umsetzbar, wenn kein Unterdach oder keine Unterdeckung vorhanden 12-18 cm Nicht rea-
mung gen Verkleidungen, Damm:- U  ggf. Freirdaumen des Sparrenzwischenraums erforderlich (Ausmauerung, Strohlehm, ...)  abhéngig lisierbar
matten oder Zellulose (Aus Ui empfehlenswert: raumseitig zusatzliche Dammlage (vor der Ebene der Luftdichtung, auch von Hohe
(Nur als Ubergangslsung) piasen) LyadhttlGA2ySY T &A SHEOR o Yy2(YSME/LIHININES/Y RABYA YA
DSK / Seité3
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U sinnvoll:zusétzliche spatere Dammlage auf Sparren im Zusammenhang mit Neueindeckur des Zwi-
0aASKS aVY2Yo kuyht Aufsgagendamnmuagd) K Sy schen
raums

Kombination Zwischen Erneuerung debDacheinde- U falls raumseitige dampfbremsende und luftdichte Ebene von innen nicht herstellbar (bewc 18 cm 30 cm

und Aufsparrendammung  ckung in Verbindung mit ter Dachraum) nach Leerraumen des Sparrenzwischenraums feuchteadBampforemse
Einbau einer zweiten was- von auf3en auf die raumseitige Verkleidung
serfiihrenden Ebene (Un- U erhohte Dachlast, ggf. Sparren aufdoppeln
terdeckung/Unterdach) U  bei Aufdopplung Warmebriickenwirkung reduzieren (Holzanteil minimieren) und Dammun

zweilagig verlegen

Reine Aufsparrendam- wiea Y2YOAY I GA:z U bei der raumseitigen luftdichten und dampfbremsenden Ebene besonders Augenmerk ai 14 cm 30 cm

mung dzy R ! dzF & LJ- NN schlusse im Traufbereich (Durchdringungier Sparren) legen
im Fall von Sichtsparren o-
der falls Freiraumen des
Sparrenzwischenraums zu
aufwandig

Kombination Zwischen im Fall einer Erneuerung U  Untersparrenddmmung reduziert die Warmebrtckenwirkung der Sparren und kann auch f 18 cm 30 cm

und Untersparrendam- der raumseitigen Verklei- +SNI S3dzy3 @2y [SAlGdzy3aSy 3ISydzil i 6SNRSy o

mung dung; sonst auch bei erhal- U Dammung unter den Sparren wird nach Herstellung der luftdichten Ebene / Dampforems
tenswerten Traufansichten gebaut. Dies giltedoch nur, wenn die Untersparrendammung den kleineren Teil der Ges
(Denkmalschutz) Dammstarke ausmacht. Andernfalls Luftdichtung auf der Unterseite der Untersparrendam

vorsehen.

Oberste Geschossdecke  bei dauerhaft unbeheizten U raumseitige luftdichte Ebene sicherstellen (z. B. Innenputz, geeignete Folie), dichte Ansct 0,18¢ 0,08¢
Dachbdden odeBpitzbo- an AuRRenund Innenwande 0,24 0,12
den W/(m2K) W/(m2K)
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Oberseitige DA&mmung

Flachdach/flach geneigtes
Dach

Warmdach oder Umkehr-
dach: oberseitige DA&mm-
lage eines unbelifteten
Flachdachs

auch unabhangig von ande
ren Sanierungsmaflnahmei
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 tber den D&mm-

L FGGSY o6azt

Warmebruckenwirkung und mégliche Undichtigkeiten insbesondere dort beachten, wo die
Dammebene von Innenwanden durchstoReimdyaber auch im Bereich von Treppenhausaut
gangen;turen und Bodenluken

im Fall von Spitzbéden kann je nach Ausfiihrung eine durchgangige Dachflachendammur

voller sein als die DAmmung und Abdichtung der Kehlbalkendecke

Begehbarkeit von Dachbdden kann durch Dammung (ReduktioRal@nhohe) eingeschrankt
werden; kann im Fall von Holzbalkendecken gegebenenfalls durch vorheriges Freirdumer
zuséatzliches Ddmmen der Gefache verbessert werden

Begehbarkeit der Dammung durch Spanplatten o.&. herstellen; bei nicht genutzten Dachb
reichen Laufbohlen

Anschluss an auf3enseitige Wanddammung im Bereich des Giebels warmebrickenfrei ka

herstellbar, schwierig manchmal auch im Traufbereich

raumseitige luftdichte Ebene sicherstellen (zlmBenputz, geeignete Folie), dichte Anschliiss
an AuBBenund Innenwénde

eine mogliche spatere AuRenwanddammung bei der Dachmodernisierung schon bericksi
gen (Dachubersténde, ltickenfreie Fortsetzung der Dammebene);

Kombination mit Dachbegriinung und/odknstallation einer thermischen Solaranlage /-Riv-

lage prifen

wegen der Kombination mit der Dachabdichtung ist eine fachgerechte Ausfihrung besonc
wichtig (z. B. beim Warmdach Dampfbremse unterhalb / Dampfdruckausgleichsschicht ok

halb der D&mmung)

12 cm 30cm

0,180,24 0,080,12

W/(m2K) W/(m2K)

12 cm 30 cm
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Kaltdach: Dammung des
Zwischenraumgwischen
Dachabdichtung und De-

cke

AuRenwand

Warmedammverbundsys-

tem

Dammplatten auf der Dach
o RAOKGdzy3 6
R OKa& U

im Fall ausreichender Hohe
des Zwischenraums sonst:

Umwandlung in Warmdach

Kombination mit auf3eno-
der raumseitiger Erneue
rung von Putz oder Verklei

dungen

Verkleben von Dammplat-
ten (ggf. Verdibeln) auf de
Aul3enseite der Wande ins-
besondere bei Instandset-
zung der Fassade in Komb
nation mit Neuverputzung

Maoglichkeit der optischen

bei AuBenddmmung der Wande zur Vermeidung von Warmebriicken mdglichst vorhandel

Attika Uberdammen

Herstellung / Erhalt einer ausreichenden Hinterliftung der Dachhaut

Anschluss an auRenseitige Wanddammung kaum warmebrtckenfrei herstellbar

Lage der luftdichten Ebene definieren (Innenputz, Au3enputz der Bestandskonstruktion) t
ertlichtigen

Sicherstellen, dass keine Hinterstrémung der Damnsiatfinden kann

Lésungen fur warmebrickenreduzierte Anschliisse der Fenster sowie im Umdu®rtgangbe-
reich bzw. bei Flachdachern im Attikabereich finden. Dabei auch mégliche Undichtigkeiter
besondere bei zweischaligem Mauerwerk bzw. Hochlochsteieachten

bei anstehender Fenstererneuerung diese mit Fassadenddmmung kombinieren; dabei Fe
wenn maoglich in der spateren DAmmebene einbauen

ausreichende Uberstande fur Dach, Fensterbénke etc. vorsehen

Warmebriicken im Bereich auskragender Betondecken sowie im Bereich von Balkonen oc
Loggien: wenn mdglich abtrennen und thermisch entkoppelt neu vorstellen (bietet Chance
VemgrolRerung); Prufen ob Einbeziehung der Loggien in den Wohnraum madglich / sinnvoll
Vermeidung der Hinterstrémung der Dammung: durchgéngige Luftspalte hinter den Damr
ten verhindern (vollflachiges Verkleben, PultktilstVerfahren), Platten im Verband kieb,

dichten oberen und unteren Abschluss herstellen

12 cm 30 cm

AuBensei- 0,10-0,15

tig: 0,20 W/(m2K)

0,24

W/(m2K)

Innensei-

tig: 0,30¢

0,35

W/(m2K)

12 cm 24 cm
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Aufwertung /Strukturie-
rung der Fassade, Fenster-
béanke und Fallrohre mis-

sen erneuert werden

Befestigungen fir nachtréaglich anzubringende Einbauten (Markisen, Jalousien, Briefkaste

berlicksichtigen

Hinterllftete Fassade / Verlegen einer Tragkon- Anmerkungen zu Warmebriicken und Befestigungen analog zum Warmedammverbundsy 12 cm 24 cm
Vorhangfassade struktion; Einbau von Warmelrtickenwirkung der Tragkonstruktion minimieren (gegebenenfalls Warmebriickenb
Dammplatten oder Auf- rechnung)
sprihen / Einblasen von Hinterstromung der Dammung vermeiden
Zellulose, hinterllftete Fas- bei Mineralfaserdammung &uRere Winddichtung herstellen
sadenverkleidung Méglich-
keit der optischen Aufwer-
tung durch Wahl des Fasse
denmaterials
Kernddmmung bei zwei-  Einblasen von Dammstaff mogliche Dammstarke begrenzt, Warmebriicken kdnnen nicht beseitigt werden; daher ge 6 cm Bei alleini-
schaligem Mauerwerk den Luftraum zwischen der nenfalls (spateoder in Teilbereichen) zusatzlich AuReder Innendammung vorsehen ger Um-
beiden Mauerwerksscha- abhangig setzung
len; Dammgranulate miis- von Dicke nicht er-
sen hydrophob (wasserab- des Zwi- reichbar
weisend) sein: z. B. Perlite, schen
Mineralwolle, Polystyrol, ... raums
Innendédmmung im Fall erhaltenswerter Fas raumseitig dampfbremsende und luftdichte Ebene durch geeignete Folie, Pappe, o. &. erfc 8 cm Beialleini-
saden bei Modernisierung lich (unbedingt Hinterstromung der Dammschicht verhindern), dichte Anschliisse an Durcl ger Um-
einzelner Raume / Woh- gungen, Wande, Decken und Béden setzung
nungen Fassade sollte schlagregensicher sein nicht er-
Warmebriicken im Bereich der einbindenden Innenwande reichbar
Wasser und Heizungsleitungen dirfen nicht im Mauerwerk liegen (Frostgefahr)
DSK / Seite7
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Entkopplung des Raums von thermischer Warmespeicherfahigkeit der AuRenwand fiihrt z

was schnellerer Aufheizung im Sommer

Fenster Fenster so weit wie mdglich in die Dammebene der AulRenwand einbauen 1,1-1,3 0,7-0,95
bei Herstellung von Anschliissen beachten: innenseitiger Anschluss sollte luftdicht und da W/(m?K) W/(m?2K)
difusionsdichter als auf3en sein , mittléébene (Fuge zwischen Rahmen und Wand) warme
dammt, aulRerer Anschluss schlagregendicht, aber dampfdiffusionsoffen; Materialien def i
und auBenseitigen Anschliisse aufeinander abstimmen

Einbau neuer Fenster Ausbau denlten Fenster, Verspachtelung der Rohbaudffnung in der AuRenwand Ja Ja

Einbau neuer Fenster, Her- Herstellung eines dauerhaft luftdichten Anschlusses zur LuftdichtheitsebenertAader In-
stellung eines luftdichten nenputz)
und warmebriickenmini Reduzierung der Warmebriickenwirkung durch Einbau der Fenster in der Dammebene de
mierten Anschlusses an die Renwand; dauerhaft elastisches DarMaterial zwischen AuRendammung und Blendrahme:
AuBRenwand kontrollieren, dass vom Hersteller angegebene Ferstiverte tatsaclich fir das Gesamt
Fenster gelten (Uw) und nicht nur fiir die Verglasung (Ug)
auf Ost/Sud/West-Seiten aul3enliegende Verschattungseinrichtungen vorsehen (Rolllader
Klappladen, Jalousien) zur Vermeidung sommerlicher Uberhitzung
Erneuerungerhaltenswer-  Austausch einer Einfach Flugelrahmen mussen das hohere Gewicht d&cBeiberVerglasung verlaften Ja Normaler-
ter historischer Fenster Scheibe gegen eine 2 gegebenenfalls Wiederherstellung historischer Ansichten (Teilungen) moglich weise
ScheibenWarmeschutz nicht rea-
Isolierverglasung bei Ein- lisierbar
fach- Fenstern oder bei Ver
bund- oder Kastenfenstern
DSK / Seité8
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Kellerdecke U Luftdichte Ebene definieren und ertlichtigen (z. B. Abdichten von Leitungsdurchfiihrungen Oberseitig  0,180,25
Schéachten, etc.) 0,40-0,50 W/(m2K)
U unvermeidbareVarmebriicken im Bereich aller Anschliisse an laned AuRenwéanden; vor-  W/(m2K)

teilhaft ist Entfernen nichttragender Innenwéande

Untersei-
tig0,26-
0,35
W/(m2K)
Oberseitige Dammung Entfernen des alten Ful3bo- U Innentiiren missen gegebenenfalls gekirzt werden; Einschrankung der Dammstérke bei 6 cm 12-20 cm
den-aufbaus Verlegen von ger Hohe der Tirsturze oder der Decke im Erdgeschoss abhangig
Dammplatten auf der Roh- U Dampfbremse oberhalb der Damntscht auf das Klima der Kellerraume abstimmen von
decke, Nassoder Tro- Raum-
ckenestrich + FuRbodenbe- hohe
lag
Unterseitige Dammung Verlegung von Dammplat- U  bisweilen hoherer Aufwand bei unter der Deckerlegten Strom Gas, Wasser, Heizungsund  6-8 cm 12-25 cm
ten oder Abh&ngen einer Abwasserleitungen; vorhandene Heizleitungen mitddmmen, dabei Zugénglichkeit von Ans abhangig
Decke und Einblasen von sen beachten; gegebenenfalls Neuverlegung abhangig von Kel-
Dammstoff U Einschrankung der moglichen Dammstérke durch vorhandene Kellerhdhe; ggf. Ktombinit  VOn Kel- ler-raum-
Kombination unten/oben oberseitiger DAMMUNg lerraum-  hshe, ggf.
U  Einschrankung fur vorhandene Kellerfenster; evtl. konnen sie nicht erhalten werden héhe Kombina-
U Kellerabgénge soweit wie méglich mitdammen; dabei nach Méglichkeit auch eine dichte T tion mit
am Kellerabgang einbauen (Vermeidung von thermischzieiter KellerluHEinstrémung in oberseiti-
die Wohnraume); Alternative priifen: Uberdachter auRenliegender Kellerabgangdingang ger Dam-
mung
DSK / Seite9
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Bevor die méglicheinsparpotenziale durch die SanierungsmafRnahmen dargestellt werden, soll eine kurze Be-
griffsklarung erfolgen. In der Fachliteratur und Gesetzgebung werden zur Beschreibung der energetischen Qualitat
eines @baudes die Begriffe (Primar/Endenergie) bedarf und (Primar/Endenergie) verbrauch genutzt. Beim Bedarf
handelt es sich um einen rechnerisch ermittelten Wert, wobei Standardrandbedingungen fir-Aufgemnen-
temperatur, Anlageneinstellungen, Nutzerverhaltesw. angenommen werden. Dagegen bezieht sich der Ver-
brauch auf die reell gemessene Energienutzung. Zwischen Bedarf und Verbrauch von Gebauden kénnen zum Teil
grof3e Unterschiede bestehgAbbildung44), die in der Regel primér durch das Nutzerverhalten (bevorzugte In-
nentemperatur liegt iber/unter der Normvorgabe, das Liftungsverhalten weicht vom Standadiedteizung ist

nicht optimal engestellt, raumliche und zeitliche Teilbeheizung, Warmwasserverbrauch unterscheidet sich von
den Annahmen usw.) und die Witterung erklart werden. Insbesondere bei dlteren Geb&auden liegt der tatsachliche
Energieverbrauch in der Regel deutlich unter dem rechnerischergebedarf, 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 Heizkostenabrechnutgchdie
Sanierungsmaflinahmen an Bestandsgeb&uden erreicht wird, in der Regel geringer ausfallt, als die rechnerisch er-
mittelten Werte. Prinzipiell lassen sich die Abweichungen zwischen Bedarf und Verbrauch nicht ausschlief3lich

durch das Nutzerverhalten erkgm, sodass in diesem Bereich weitere Untersuchungen und Praxisstudien laufen.

2
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Endenergiebedarf und - verbrauch [kWh/{m?2,a]]
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i (| Urchschnittlicher Endenergiebedarf
. (Jurchschnittlicher Endenergleverbrauch

durchschnittliche Energleverbranchskenmwerte sanlerter Wohngebawde in dena-Modellvorhaben

Abbildung44: Durchschnittlicher Energiebedartsxd Energieverbrauchskennwert nach Baualtersklddsen
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Die MaBRhahmen an der Gebaudehiille halfamswirkungen auf den Nutzwarmebedarf bzw. Heizwéarmebedarf.
Der Heizwarmebedarf (nach DIN V 48)8zw. Nutzwarmebedarf einer Heizung (nach DIN V 1259 die
rechnerisch ermittelte Energiemenge in kWh, die dem Gebaude Uber ein Heizsystem zur Adfadting einer

gewiinschten Raumtemperatur zugefihrt werden niiss

In der folgenden Abbildung wirdie Auswirkung der zuvor beschriebenen beiden Sanierungspakete auf den Nutz

/ Heizwarmebedarf von EinfamilienhduseAbpildungdb) dargestellt. Die Abbildung zeigt die theoretischehh.

auf Grundlage von Normrahmenbedingungarmittelten Werte. Dabei entsprechedie Werte des Ausgangszu-

stands und der Sanierung Zukunft den von Tabula und die des GEG aus dem Gebaudeenergieglesetaer-

den auch die um das Nutzerverhalten korrigierten Werte (KOR) gezeigt. Zu erkennen ist insbesondere, dass die
theoretischen Werte vor &m flr den Ausgangszustand einen deutlich hbheren Energiebedarf darstellen als die
korrigierten Werte. Daraus ergibt sich in der Praxis in der Regel ein erheblich geringeres Einsparpotenzial. Ersicht-
lich ist auch, dass das Einsparpotenzial durch die donitte zukunftsweisede Sanierung nach Korrektur um

das Nutzerverhalten geringer ausféllt, als es entsprechend der theoretischen Berechnungen sein sollte. Dagegen
kénnen mit dem weniger ambitionierten Sanierungspaket in der Praxis oft leicht bessere g¥iegicht werden,

als theoretisch ermittelt. Die Werte basieren auf Berechnungen des Institutes fir Wohnen und Umwelt.
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Abbildung45: Auswirkung Sanierung auf Nutzwarmebedarf (ohne Warmwasgg&nfamilienhaus

15 Der Wert errechnet sich durch Addition des fismissionswarmeverlustes (kumulierte/Mert aller Bauteile) und Lif-
tungswarmeverlust unter Abzug der nutzbaren internen Warmegewinne und der solaren Warmegewinne.
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Wieist dieDarstellungzu lesen: ein Einfamilienhaus der Baualtersklassen-1888 weist entsprechend des stan-
dardisierten Berechnungsverfahrens auf Basis d&Wéfte einen NutZHeizwarmebedarf (ohne Warmwasser)

von ca. 309 kwWh/ita auf. Im Falle einer umfassend&anierung mit dem Sanierungspaket BEG gbelle20)

wurde dieser Wert rechnerisch auf ca. 113 kWhfaund bei einer Sanierung mit dem ambitionierteren Sanie-
rungspaket ZukunftTabelle20) sogar auf ca. 30 kWhAfa sinken. Daraus ergibt sich ein theoretisches Einspar-
potenzial von 196 bzw. 279 kWh#ta, was 63 bzw. 98 gegeniiber dem Ausgangszustand entspricht. Durch die
Berlcksichtigung der tahrungen aus der Praxis, die auch das Nutzerverhalten einschlieRen, sinkt déHbiatz
warmebedarf im Ausgangszustand jedoch auf 181 kWidmDurch die SanierungsmaRnahmen sind dann Riick-
gangen auf ca. 105 bzw. ca. 42 kWhkiarealistisch. Das Einsparmuizial sinkt auf 76 bzw. 139 kwWh#ta, dieser

Wert entspricht42 % bzw. 7®6 des Ausgangszustandes. Sowohl das absolute als auch das relative (in Prozent)
Einsparpotenzial sinken somit unter Einbeziehung der praktischen Erfahrungen deutlich. Bei einelertébes
genannten Baualtersklasse mit 12F beheizter Flachdetragt die Differenz zwischen dem theoretischen und
realistischen Einsparpotenzial bei der weniger ambitionierten Sanierung ca. 14.400 kWh pfowladuirch sich

auch die Amortisationszeitedt Malinahmen erhoht. Dies bedeutet nicht etwa, dass Sanierungsmaf3nahmen nicht
durchgefiihrt werden sollten. Es sind jedoch realistische Annahmen zur H6he des Einsparpotenzials zu treffen. Die
Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmafinahmen wird zudem dadurcthgrlivenn sie mit ohnehin erforderlich In-

standsetzungsmalRnahmen verbunden werden.

In Takelle21werden die Auswirkungen der zuvor skizzierten Samigsmalinahmen auf die energetische Qualitat
von ausgewahltelBauteilen einegxemplarischen des Quartiedargestellt Die kumulierterg also sich aus dem
Zusammenspiel aller MalRnahmen ergebendekuswirkungen auf die energetische Qualitat anderer Gebairdes

Form des Heizwarmebedarfs siABbildung45 zu entnehmen.

Da nach geltender Gesetzgebung keine Pflicht zur energetischen Sanierung von Wohngeb&uden im Bestand be-
steht missen Gebaudeeigentimer hierzu motiviert werden. Eine deutliobigeBting der Sanierungsrate Uber

den kAngjéahrigen Durchschnitt (ca% der Gebaudeflache pro Jahr) bedarf erheblicher politischer Anstrengungen,
muss mit entsprechenden finanziellen Anreizen verbunden sein und in letzter Konsequenz gedeltesegar
verpflichtend werden(siehe laufendes EMerfahren). Die Stimulation kann bspw. durch attraktiv gestaltete For-
derprogramme auf Bundesind Landesebene erfolgen. Auch die steuerliche Berlicksichtigung des energetischen
Zustandes des Gebaudes oder der energetim Modernisierung flr selbst genutztes Eigentum schafft Anreize fur
Modernisierungen. Einen weiteren Anreiz zur Steigerung der Sanierungsrate wiirden steigende Energiepreise oder
eine starkere Besteuerung des £2&usstol3es nach sich ziehen. Negativ aeftinierungsbereitschaft wirken sich
derzeit dagegen hohe Baukosten, steigende Zinsen, die mangelnde Verfligbarkeit von gewissen Baustoffen und

insbesondere auch des Handwerks aDi& Stadt Bad Blankenbuhat keinen Einfluss auf die zuvor genannten

16 (Ausgangszustand 309 x 12@ustand nach Sanierung GEG 113 x &28usgangszustand KQR1 x 12@; Zustand nach
Sanierung GEG KOR 105 x 120) = 14.400
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Faktoen und kann lediglich uber weiche Instrumente indirekt Einfluss auf die Sanierungsbereitschaft ausiiben,
hierbei kommt der Offentlichkeitsarbeit und insbesondere der Schaffung eines kostenlosen und neutralen Bera-

tungsanagebotesgine wichtige Rolle zu.
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Tatelle21: Auswirkungen Sanierungsmafinahmen auf energetische Qualitat von Bauteilen (EFH Baualterskla&®e 1918

Ausgangszustand Sanierung GEG Sanierung Zukunftsweisend

Fassade Y, 2 e e Eﬁfj ———

@

e - - Kamgpspurz {1amm)

MalRnahme Dammung 12 cm WLG 035 Dammung 24 cm WLG 035
Dammputz 20nm Dammputz 20 mm

U-Wert 1,705W/(m2K) 0,240W/(m2K) 0,132W/(m2K)

Dach

Malnahme Zwischensparrenddmmung Zwischensparrendammung £&n
18 cm WLG 035; falls SparrenhohWLG 035 + Untersparrendammun
geringer, Kombination mit 12 cm WLG 035

Untersparrenddmmung erforderlic

U-Wert 1,4W/(m2K) 0,240W/(m2K) 0,138W/(m2K)
Unterer Ge
baudeab- | ] | —
schluss
Malnahme Dammung mit 8 cm WLG 035 unttDadmmung 12 cnWLG 035) unter
der Decke / alternativ: auf der De- der Decke (bei ausreichender Kelle
cke (im Fall einer FulRbodensanie-raumhgdhe) / alternativ: auf der De-
rung) cke (im Fall einer Ful3bodensanie-
rung) oder Kombin. unter/auf
U-Wert 0,77W/(m2K) 0,28W/(m2K) 0,21W/(m2K)
Fenster B P
MaRnahme Fenster mi2-Scheiben Fenster mit 3Scheiben
Warmeschut?/erglasung WarmeschutzVerglasung und
gedammtem Rahmen (Passivhaus
Fenster)
U-Wert 2,8W/(m3K) 1,3W/(m2K) 0,8 W/(m2K)
Nutzwarme 250 kWh/n#¥*a 96 kWh/n¥*a 32 kWh/n¥*a
(nicht Nutz-
erkor.)
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Nutzwérme 164 kWh/n¥*a
(Nutzerkor.)

Einsparung

(nicht kor.)

Einsparung

(Nutzerkor.)

92 kWh/n?*a

154 kWh/n*a

72 kKWh/nt*a

34 kWh/n?*a

218 kWh/nf*a

130 kWh/n¥*a
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8.2.Potenziale im Bereich Modernisierung der Heizungstechnik

8.2.1. Regulatorischer Rahmen

Wie bereits im Kapitel 8.Hargestellt, umfasst die zum Zeitpunkt der Finalisierung des vorliegenden Konzeptes
geltende Gesetzgebung lediglich partielle Anforderungen an den Heizungstausch, die zahlreiche Ausnahmen ent-
halten und eine verhaltnismafig einfache Erfullung erlauben. 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 lahe Z2fm Austausch alterer
Anlagen vor. Heizungsanlagen (die mit einem flissigen oder gasférmigen 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 Nedertemperatur oder Brennwertkessel handelt. Ausgenommen sind zudem Anlagen, deren Nennleis-

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

Von der Austauschpflicht ausgenommen sind Eigentimer voroBer Zweifamilienhdusern, die ihr Haus dm
Februar 2002 selbst bewohnt haben, sofern das Geb&ude nicht mehr als zwei Wohnungen aufweist. Damit gilt die
Austauschpflicht zunachst vor allem fir vermietete Gebaude. Eine Pflicht zum Austausch besteht dann, wenn
selbstnutzende Eigentimer das Gebaudi mehr als 2 Wohnungen unterhalten oder wenn das Haus nach dem

1. Februar 2002 erworben oder geerbt wurde. Als Frist fir den Austausch gelten zwei Jahre nach dem Eigentums-
Ubergang. Eine Ausnahmeregelung besteht ebenfalls, wenn der Austausch unwirisichiaftl beispielsweise

wenn ein Haus in der Heizperiode nur sporadisch genutzt wird oder wenn ein Abriss ansteht. Fachbetriebe haben
die Pflicht, Hausbesitzer tUber die Austauschpflicht zu informieren, wenn sie mit Arbeiten an der Anlage beauftragt
sind ocer fur Arbeiten an der Anlage ein Angebot erstellen. Ebenso ist der Bezirksschornsteinfeger verpflichtet,
den Eigentumer hinsichtlich der Austauschpflichten zu unterrichten. Falls eine neue Heizungsanlage (inkl. Warm-
wasser und Warmeverteilung) installieverden soll, ist diese GB®nform auszufiihren. Das betrifft nicht nur die
Verwendung von bestimmten Warmeerzeugertypen, sondern auch die Regelungen fur die Rohrleitungen und de-

ren DAmmung.

Ab dem 1. Januar 2026 dirfen Heizkessel, die mit Heizdl oddestéim fossilem Brennstoff beschickt werden,
zum Zwecke der Inbetriebnahme in ein Geb&ude nur eingebaut werden, wenn der Whrdi€dlteenergiebedarf
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Anteil von Solarthermie am Warmebedarf von 15 %, die Nutzung vbipnd®/Nutzung einer Warmepumpe, eines

17 Die Nennleistung der P¥nlage in kW muss dabei mindestens das @a@Be der Gebaudenutzflache geteilt durch die An-
zahl der beheizten oder gekuhlten Geschosse nach DIN V -1828d 809 betragen
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festen Biomassekessels oder eines Brennwertkessels bzw. BHKWS zur Nutzung flissiger Biomasse zu Deckung von

mindestens 50 % des Warmebedwhrmepumpe 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 Fernwarmeversorggsunternehmens am Grundstiick anliegt und eine anteilige Deckung des Wamche
Kélteenergiebedarfs durch erneuerbare Energien technisch nicht moglich ist oder zu einer unbilligen Harte fuhrt.
Samtliche Regelungen zu den Pflichten ab dem 01.01.2026 siathaidht anzuwenden, wenn die AulRerbetrieb-
nahme einer mit Heiz6l oder mit festem fossilem Brennstoff betriebenen Heizung und der Einbau einer neuen
nicht mit Heiz6l oder mit festem fossilem Brennstoff betriebenen Heizung im Einzelfall wegen besonderer Um-

stande durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte fihren.

Deutlich weitereichender sind die Pflichten, die sich kiinftig aus der zum 01.01.2024 verabschiedeten Novelle des
Gebaudeenergiegesetzes ergeben. Im Kern emrilgende Regelungen beschlossen:

1. FUr Neubauten im Neubaugebieten gilt, dass ab dem 1.1.2024 jede neu eingebaute Heizung zu 65 % mit
erneuerbaren Energien betrieben werden muss. Mal3geblich ist der Zeitpunkt der Bauantragstellung.

2. Die Regelungen fiMeubauten in Baullicken sowie Bestandsgebaude werden mit der kommunalen War-
meplanung verzahnt:

a. In Stadten >100.000 Einwohner besteht die%®flicht ab dem 30.06.2026

b. In Stadten <100.000 Einwohner besteht die%Bflicht ab dem 01.07.2028
Die Pflicht gtifir Gebiete, fiir die sich aus der Warmeplanung weder eine netzbasierte Warme-
versorgung noch klimaneutrale Gasnetze ergeben werden.

3. Bestehende Heizungen kénnen weiter betrieben werden. Kaputte Heizungen kénnen repariert werden.
Wenn eine Erdgasder Olhézung irreparabel defekt ist (Heizungshavarie), gibt es pragmatische Uber-
gangslésungen und mehrjahrige Ubergangsfristen. In Hartefallen kénnen Eigentiimer von der Pflicht zum
Heizen mit Erneuerbaren Energien befreit werden.

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

a. Warmepumpe

b. Biomasseheizung (Holz, Hackschnitzel und Pellets)

c. Stromdirektheizung (nur in gut geddammten Gebauden)

d. Warmepumpen oder Solarthermidybridheizung (Wanepumpe oder solarthermische Anlage
kombiniert mit einem mit Ol oder Gas betriebenen (Spitzer)bigtizkessel, oder mit einer Bio-
masseheizung)

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

f. Gasheizung, die nachweisliclintiestens 65 % nachhaltiges Biomethan oder biogenes Flussiggas

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

auf Wasserstoff vorliegt.

Die Regelung kommt keiner unmittelbaren Austauschpflicht gleich, sie greift in Havariefallen sowie im Falle des
Erreichens der bereits genarem 30-JahreGrenze (Standardkessel, nicht Brennwert oder Niedertemperaturkes-
sel), je nach Kommunengrof3e nach Mitte 2026 bzw. Mitte 2028. Wenn die Heizung irreparabel defilieti-ist
zungshavarieggreifen Ubergangsfristen: grundséatzlich sind dies drei Jatee Gasetagenheizungen bis zu 13
Jahre. Vorubergehend kann hier auch eine gebrauchte, fossil betriebene Heizung eingebaut werden. Wenn ein
Warmenetzbetreiber den Anschluss an ein Warmenetz in Aussicht gestellt hat, kdnnen noch bis zu zehn Jahre neue

Heiazingen ohne weitere Anforderungen betrieben werden.

Das Gesetz enthalt zudem eine Hértefallregelung, nach der eine Ausnahme von der Pflicht zum Heizen mit Erneu-
erbaren Energien auf Antrag moglich ist, zum Beispiel bei wirtschaftlicher Uberforderung edierdvie Umstel-

lung aufgrund besonderer persodnlicher Umstande nicht zumutbar ist.

Neue Gasheizungen diirfen in der Ubergangszeit zwischen Anfang 2024 und dem Moment, in dem die Warmepla-
nung greiftc in GroRRstadten spatestens Mitte 2026, in kleineren Komaruspatestens Mitte 2028 noch einge-

baut werden. Das Gesetz sieht in diesen Fallen aber eine verbindliche Beratung beim Einbau von mit flissigem
oder gasférmigem Brennstoff betriebenen Heizungen vor, um auf wirtschaftliche Risiken durchsteigende CO
Preis fur 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 Warimaer 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 fur Mehrparteienhauser mir Etagenheizungen. Wird in einem solchen Ge-
baude ab 2024 eine einzelne neue Heizung eingebaut, startet damit eine Frist innerhalb der eine Entscheidung
dariuiber getroffen werden muss, ob das gesamte Gebaude langfristig durch eine zentrale Heizung oder weiterhin
durch Einzelheizungen versorgt werdsoll. Diese Frist betragt zunachst 5 Jahre. Eine Wohnungseige@ams
meinschaft muss in jedem Fall bis Ende 2024 eine Entscheidung dartiber abgegeben haben, ob das laufende
Heizsystem weiterbetrieben oder verandert werden soll. Diese Entscheidung ist dardeBezirksschornstein-

feger: in mitzuteilen. Falls sie entscheiden, dass auch zukinftig Einzelheizungen fiir Wohnungen betrieben werden
sollen, muss jede neue Heizung die Vorschriften des GEG erfillen. Falls sie entscheiden, dass das Gebaude zukiunf-
tig mit einer gemeinsamen Zentralheizung versorgt werden soll, dann verléangert 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 Einfihrung der Pflichten wird durch eine umfangreiche Mstajtung des Fordersystems begleitet. Hier sind

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

CQ-Bepreisung
Parallel dazu existiert durch die seit 01.01.2021 eingefuhrteSI€uer ein Marktmechanismus, der fossile Brenn-
stoffe kontinuierlich verteuern soll und somit einen zusétzlichen Anreiz fiir die nachhaltige Gestaltung der Warme-

versorgung (aber auch des Verkehrs) schaffen soll.

Der C@-Preis wird auf fossile Brennstoffmd Kraftstoffe erhoben:
- Heizdl (alle Sorten: Normal/Standard als auch Super/Premium)
- Erdgas
- Flussiggas (verflussigtes Erdgas/Methan, Propan, Butan und andere)
- Fernwéarme (, sofern zur Erzeugung Ol oder Gas verbrannt wird)
- Benzin (alle Sorten: Normal, Sup8uper plus)
- Diesel
- Flugbenzin
- Kohle (ab 2023)
- Abfalle (ab 2024)

Auch auf Biobrennstoffe fallt teilweise die £8teuer an, z.B. auf Biogas, Biodiesel oder pflanzliche Ole wie Palmdl,
Sojadl oder Kokosdl, wenn sie zum Heizen oder als Treibstoff dieiese @rennstoffe waren 2021 und 2022 von
der Steuer befreit). Bei nachhaltigem Biogas wird ein Emissionswert von Null angenommen, so dassReis CO
zu zahlen ist. Holzbrennstoffe wie Pellets oder Hackschnitzel sowie Holzkohle und Torf fallen eicthasiirenn-

stoffemissionshandelsgesetz (Anlage 1 zu 8 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 Produtzesin Emissionszertifikat bei der Deutschen Emissionshandelsstelle
(DEHSt) im Umweltbundesamt kaufen. Dieser Preis wird danach bis an den Endverbraucher weitergereicht.

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

- 2021:25Euro/t

- 2022:30 Euro/t

- 2023:30 Euro/t

- 2024:45Euro/t

- 2025:55 Euro/t

- Ab 2026 beginn die Versteigerungsphase (Korridor ve65Euro / t)
- Ab 2027 Versteigerung mit freier Preisbildung durch den Markt
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Die urspriinglich fur das Jahr 20@&gesehene Preissteigerung (auf 35 Euro / t) wurde aufgrund der hohen infla-
tionaren Entwicklung mit Blick auf die zusatzliche Belastung der Bevélkerung ausgesetzt. Im Jahr 2024 betragt der
Preis 45 Euro / t und 2025 sind es dann 55 Euro / t. Ab 2026rietinVersteigerungsphase der Zertifikate, wobei

ein Korridor von 5%5 Euro / t vorgegeben ist. Anschlie3end erfolgt 2027 die Preisbildung fur den Zertifikathandel
Uber den freien Markt. Somit ist ein stérkerer Anstieg desBR®ises im Vergleich zushierigen Entwicklung sehr

wahrscheinlich.

Die Berechnung des tatséachlichen.@@eises fiir die einzelnen Energietrager erfolgt auf Grundlage der Emissions-
werte entsprechend der aktuellen Emissionsberichterstattungsverordnung 2030 (EBeV 2030) Anlatpy Z®a

Preis auch der Mehrwertsteuer unterliegt, muss der errechnete Wert als Ngta betrachtet werden. Die Aus-
wirkung auf den Endverbraucher steigt durch die Einbeziehung der fir den jeweiligen Energietrager geltenden
Mehrwertsteuer. Zugleich ist Z2neachten, 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 Eaeior von ca. 1,11 zu multiplizieren ist).

Tabelle22: Standardwerte zur Berechnung von Brennstoffemissionen (EBeV 2030 Anlage 2)

Umrechnungsfaktor Heizwert Heizwertbezogener Emissionen je Einheil
Emissionsfaktor (netto)
Heizdl EL Dichte: 0,845 t/1000 1 42,8 GJ/t 0,074t CQGJ 0,2664 kg C&kWh ;i
2,6763 kg C&l

3,1672 kg Cgkg

Erdgas 3,2508 GJ/MWh 1GJGI 0,0558 t C@QGJ 0,20088 kg C&ZkWhy;
0,18139 kg C&kWhs

In Abbildung46 werden die Auswirkungen der @Steuer auf die Energietrager Heiz6l und Erdgas dargestellt. Ein
Preis von 55 Euro / t hat bei Erdgas einen Anstieg um 1,1872 ctidtiltto zu Folge. Das fiihrt bei einem Jah-
resverbrauch von 25.000 kWh zu einer Mehrbelastung von 296,80 Euro (brutto). Verbraucht ein Haus 2.500 | Heizdl
ergibt sich eine Mehrbelastung von 437,91 Euro (brutto).
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Abbildung46: Auswirkungen der G&steuer auf den Preis fossiler Energietrager

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 Reduki@eszerringert werden, sodass ein

stetiger Anstieg des G@reises zu vermuten ist. Es sind jedoch auch Szenarien méglich, in denen die Preisentwick-
lung eher stagnierend oder riicklaufig sein kénnte, so z.B. wenn die Verbrauchsmengen fir fossile Bgergietr
bspw. aufgrund sehr hoher Umstiegsraten auf fossilfreie Heizsysteme schneller sinken sollten, als der vorgesehene
Treibhausgasreduktionspfad der Bundesregierung. Diese Entwicklung erscheint unter den aktuellen Umsténden
kurz bis mittelfristig unwahrseinlich, sodass sich die Verbraucher auf eher steigendeP@ise einstellen soll-

ten.

Auf EUEbene besteht aktuell bereits ein Emissionshandelssystem (EU ETS), in das insbesondere Grol3verbraucher
eingebunden sind. Fir den Sektor Gebaude und Verkehats@027 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 emrPeais45 Euro / t CO
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 diesm System soll um 5,10 % und ab 2028 um 5,38 % jahrlich zuriickgehen (Basis ist das Jahr 2025).

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

8.2.2. Modernisierung des Heizungssystems
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Neben der Gebaudelle stellt das Heizsystem, den zweiten wesentlichen Bestandteil dar, welcher zu einer Ver-
ringerung des Energieverbrauches und Treibhausgasausstol3es fuhrt. Das Heizsystem wird vereinfachend in die
Erzeugungsanlage und die Peripherie, bestehend aus Reg&larngilsystem (Rohrleitungen fur famd Rick-

lauf), Ubergabesystem (Heizkorpern oder Flachenheizungen) zur Abgabe der Heizwarme an den Raum, eingeteilt.
Oftmals ist ein Puffetbzw. Kombispeicher in das System integriert. Auch Pumpen, die zur BefogdaesnNVar-

memediums innerhalb des Systems dienen, gehéren zu dem System.

Die Werte Nutzwarmebedarf bzw. Heizwéarmebedarin Tabelle25 und Tabelle26 sind nicht mit dem Heizener-
gieverbrauch gleichzusetzen, der vom Verbraucher in Form der Energieabrechnung bezahlt wird. Bei Letzteren
handédt es sich, um die tatsachlich verbrauchte Warmeenergie, welche die Bewohner oder Nutzer eines Gebaudes
zum Heizen bendtigen. Dieser Heizenergieverbrauch wird auch als "Btettwvarmebedarf" bezeichnet. Die Dif-

ferenz zwischen den beiden Werten gehteben dem Nutzerverhalten (wenn abweichend von Standardrahmen-
bedingungeny; insbesondere auf das Heizungssystem und seine Effizienz zurlick. Der Einfluss der Heizungstechnik
auf den Heizenergieverbrauch wird Uber die Endenergieaufwandszahl dargestellt. ibiesewie viele Einheiten

an Energie die Heizanlage (z. B. in Form von Erddl) benétigt, um eine Einheit Warme im Raum bereitzustellen. Hier
flieRen die Verluste des Erzeugers, sowie die Verluste aus der Heizungsperipherie, also der Ubergabe, der Vertei-
lung und der Speicherung ein. Betragt die Aufwandszahl beispielsweise 1,4 muss durch den Warmeerzeuger 40 %
mehr Energie bezogen werden, als die Gebaudehille eigentlich fir die Aufrechterhaltung der Zieltemperatur be-

notigt.

Tabelle23 zeigt eine Ubersicht tiber die Energieaufwandszahlen unterschiedlicher Heizungssysteme fiir Gebaude

mit unterschiedlichen energetischen bzw. Sanierungszustanden.

DSK / Seité12
Integriertes energetisches Quartierskonzé&jtadt Bad Blankenburg
vdz- NIASNI axAff Sy@da SN



Tabelle23: EndenergiAufwandszahlen fur die Raumheizung (ohne Hilfsenéfgie)

Zentralheizung, Warmeschutz

"magig" gedammt

(Endenergie ohne Hilfsenergie)

Standardkessel (Ol/Gas)

Niedertemperaturkessel (Ol/Gas)

GasBrennwertkessel

HolzKessel

Elektrowarmepumpe

Fernwarme

Rohrleitung¢ Einfamilienhaus

bis 1986
1987 -
1994

ab 1995
bis 1986
1987 -
1994

ab 1995
bis 1994
ab 1995

AulRen-
luft

Erdreich

Zentralheizung, Warmeschutz Rohrleitungen

nach HeizAnlV | GEG

(Endenergie ohne Hilfsenergie)

Standardkessel (Ol/Gas)

Niedertemperaturkessel (Ol/Gas)

GasBrennwertkessel

HolzKessel

Elektrowarmepumpe

bis 1986

1987 ¢
1994

ab 1995
bis 1986

1987 ¢
1994

ab 1995
bis 1994
ab 1995

Aul3en-
luft

1 ©l2KKYuywl 8

Heizwarmebeda Mehrfamilienhaus Heizwarmebe-

RFNF ljI ®©]2KkYu

50 100 150 200 250

199 1,72 161 154 15

193 167 156 1,49 1,45

1,87 162 151 145 141

1,84 159 1,49 142 1,39

1,76 152 142 136 1,32

1,67 145 135 129 1,26

161 139 13 124 1,21

158 137 128 1,22 1,19

1,93 167 156 149 145

0,75 062 057 054 0,53

057 048 044 042 041

152 132 123 1,18 1,15

Einfamilienhausieizwarmebedarf

1 ®©l2KkKYuywl 8

50 100 150 200 250

161 149 144 141 14

156 145 14 137 1,36

151 14 136 1,33 1,32

1,49 138 133 131 1,29

1,42 1,32 127 125 1,24

13 125 121 1,19 1,18

13 12 1,17 1,14 1,13

128 1,18 1,15 1,12 1,11

156 145 14 1,37 1,36

0,62 054 052 05 049

50 100 150 200 250

1,73 152 143 137 1,34

1,68 147 139 133 13

163 143 135 13 1,26

168 1,48 139 133 1.3

1,61 1,41 133 1,27 1,24

155 136 1,27 123 1,2

1,49 131 123 1,18 1,15

1,48 129 122 1,17 1,14

1,68 1,47 139 133 13

0,72 061 056 054 0,52

0,55
1,46

0,46 043 041 04

128 12 116 1,13

Mehrfamilienhaus Heizwarmebt
RENF lj1 ®]2KkYy

50 100 150 200 250

1,41 133 129 1,27 1,26

1,37 129 125 1,23 1,22

133 125 122 12 1,19

1,37 129 125 123 1,22

131 123 1.2 1,18 1,17

126 1,18 1,15 1,14 1,12

1,22 1,14 1,11 1,09 1,08

121 113 11 1,08 1,07

1,37 129 125 1,23 1,22

06 053 051 05 0,49

18 (Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung, 2023)
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Erdreich 0,47 042 04 039 038 045 041 039 0,38 0,38
Fernwarme 123 114 11 108 1,07 1,19 1,12 1,09 1,07 1,06

Dezentrale Systeme
Ein und Mehrfamilienhaus

(Endenergie ohne Hilfsenergie)

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

In der Tabelle werden lediglich die Entwicklungen bis zum Jahr 2004 berlicksichtigt, sodass fur neuere Anlagen
durchaus bessere Werte mdglich sind. Dessegeachtet lassen sich daraus mehrere allgemein gultige Erkennt-

nisse ableiten:

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

2. Neuere Heizgerate weisen héhdeffizienzwerte im Vergleich zu élteren Systemen auf

3. Brennwertgerate sind deutlich effizienter als Standardheizkessel und &ltere Niedertemperaturgerate;

Warmepumpen und Fernwarmesystem weisen noch bessere Werte auf

Ungeachtet des Alters der Heizungsanlagd der verwendeten Technologie wird eine mdéglichst effiziente Funk-
tionsweise des Heizungssystems durch die Optimierung der Peripherie und der Einstellungen des Warmeerzeugers
beglnstigt. Diese Malinahmen sind somit in allen Objekten relevant, auch in déeem Heizungsanlagen auf-

grund ihres Alters und/oder technischen Zustandes noch nicht ersetzt werden missen. Eine Heizungsanlage funk-
tioniert nur dann effektiv, wenn sie auf die Gegebenheiten des jeweiligen Objektes optimal eingestellt ist. Zahlrei-
che Hézungssysteme werden oft in den Werkseinstellungen betrieben, sind jedoch nicht optimal hydraulisch ab-
geglichen, zeichnen sich durch ineffiziente Pumpen, falsch eingestellte Heizkurven usw. aus. Zu den Mal3hahmen

die in diesem Bereich ergriffen werden, zhlunter anderem:

- Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage inklusive Einstellung der Heizkurve

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

- Im Fale einer Warmepumpe: Optimierung der Einstellungen von der Warmepumpe

- Dammung der Rohrleitung

- Einbau von Flachenheizungen bspw. Niedertemperaturheizkérpern

- Einbau oder Optimierung der Mes$teuer und Regelungstechnik

- Einbau von Systemen auf Basis tengterbasierter Verfahren des hydraulischen Abgleichs
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Eine wichtige Voraussetzung fir eine effiziente Funktionsweise des Heizsystems ist ein hydraulischer Abgleich.
Dieser sorgt daflr, dass die Heizkérper mit der richtigen Wassermenge versorgt werdech DassiVasser im
Heizungssystem grundsatzlich den Weg mit dem geringsten Widerstand sucht, flie3t es eher durch kurze und dicke
statt durch lange und diinne Heizungsrohre. Dadurch kann es zur Unterversorgung einzelner Heizkérper kommen,
bspw., wenn diese vo Heizkessel weiter entfernt sind. Bei anderen Heizkorpern 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 oderRienpendruck erhéht, um die Temperatur in den
unterversorgten Raumen auf das gewtiinschte Niveau zu bringen. Dies verringert die Effizienz des Heizungssystems
zusatzlich. Zudem kdnnen hierdurch Gerdusche entstehen (Rauschen, Pfeifen, Klackern). BeinsdinadraAti-

gleich werden die unterschiedlichen wasserseitigen Widerstédnde der Heizkdrper angeglichen, indem die Kompo-
nenten der Heizungsanlagealso Heizkdrper, Thermostatventile, Pumpen und Rafoptimal aufeinander abge-

stimmt werden. Dadurch werden dieskzkorper stets mit der richtigen Menge Heizwasser versorgt und das Effizi-

enzpotential des Heizsystems voll ausgeschgft Neubau ebenso wie im Bestand.

Die Schatzungen zum Einsparpotenzial durch Malinahmen an der Heizungsperipherie gehen teilewwaitders

und konnen oft Ubertrieben optimistisch sein. Letztendlich hangt die Héhe des Einsparpotenzials auch vom Aus-
gangszustand ab (vergleich hierzu auch Wert&dhelle23). Die Ergebnisse einer Untersuchung im Auftrag des
Bundesverbrandes Erneuerbare Energien (BEE) zeigen, dass durch Optimierungsmal3hahmen an der Peripherie
Einsparungen von bis zu 12 % mdoglich sind. In der Studie wurden die Einspaigde 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 MalRnahmen an der Peripherie untérsucht

Tabelle24: Einsparungen beim Ersatz alter Kessel durch Brennwertkessel

Austauschgerat Einsparung durch Einsparung durch Gesamtes

Kesseltausch Optimierung Peripherie Einsparpotenzial
Konstanttemperaturkessel 10-15 % 5-12 % 1527 %
Niedertemperaturkessel 5-10 % 5-12 % 10-22 %
Brennwertkessel 2-3% 5-12 % 7-15 %

Obwohl eine optimal eingestellte Peripherie fir die Effizienz des Heizungssystems wesentlich ist, riick der Einsatz
von erneuerbaren oder nachhaltigen Energietragern gegentber den fossilen Energietragern in den Vordergrund.
Vor diesem Hintergrund soll anedier Stelle der Vergleich unterschiedlicher Systeme zur dezentralen Wéarmever-

sorgung von Wohnobjekten dargestellt werden. Die Berechnungsergebnisse basieren auf einer Untersuchung des

19 Econsult (2018): Einsparungen von Endenergie und CO2 beim Ersetzen alter Heizkessel durch Brenngeitiedstdil-
lierte Betrachtung von Einsparpotentialen in Abhéangigkeit der Ausgangslage
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BDEW. Als Referenzobjekt dient ein anlagentechnisch zu sanierendesrilegebaude (Einfamilienhaus mit
Wohnflache 150 % Nutzflache 210 R). Hierbei wird von einem einheitlidbaulichen Warmeschutz der Gebau-
dehiille ausgegangen, welcher an ca. 20 bis 25 Jahre alte Gebaude bzw. warmeschutztechnisch teilsanierte altere
Gebaudevorliegt. Diese Rahmenbedingungen treffen auf zahlreiche Objekte im Untersuchungsgebiet zu und er-
lauben somit eine gute Ubertragbarkeit bzw. kénnen als Orientierungshilfe dienen. Als Referenzsystem dient ein

Erdgasniedertemperaturkessel.

Bei allen Saniengsvarianten wird eine Optimierung des Heizungssystems unterstellt. Diese beinhaltet:
- hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage
- D&mmung der Verteilleitungen fur Heizung und Warmwasser
- Einstellung der Heizkurve
- Absenkung der Systemtemperaturen auf 70/552%;.
- Austausch der Heizflachen fir Systemtemperaturen 50/40 °C bei allen Warmepumpensystemen und der

Brennstoffzellenanlage

Die in der BDEWntersuchung angesetzten Kosten spiegeln das Niveau des Jahres 2021 wieder und sigd somit
nicht vergleichbar midem aktuellen Preisniveau. In Bezug auf die Energiekosten wurde somit eine Korrektur
durchgefuhrt, die neben der Marktentwicklung auch die Einfuhrung derB&preisung beriicksichtigen soll. Die
Energiekosten basieren auf einer Abfrage in einem Vergletctedp(09.08.2024) und betragen fir Erdgas 8,48
ct/kwh, fur Strom 25,33 ct/kWh, fiir Warmepumpenstrom 20,26 ct/kwWh und fiir Pellets 5,92 ctkWh

Die Ergebnisse ad@belle25und Tabelle26 zeigen, dass unter den angegebenen Parametern die Warmepuwmpen
Systeme insbesondere in Kombination mitRMagen ginstigere Jahresgesamtkosten aufweisen, als gasbasierte
Heizungen. HybritHeizungen, BrennstoffzelleBysteme und Pelletheizungen sind dagegen deutlich teurer. Dies
muss nicht zwangslaufig bedeuten, dass Warmepumpensysteme fiir jedes Gebaude die kestassénde Al-
ternative darstellen. Die Warmepumpeérarianten bedirfen meist einer Anpassung des Heizungssystems. Diese
ist zwar in den dargestellten Investitionskosten beriicksichtigt, jedoch kann sie objektspezifisch sehr stark variieren
oder im Einzelfélnicht umsetzbar sein. Ist der Einbau von Niedertemperaturheizkdrpern oder Flachenheizsyste-
men nicht maglich, kann die Warmepumpe nicht die geforderten Effizienzwerte (Jahresarbeitszahl) erreichen. Die
genaue Entscheidung Uber den einzubauenden Warmegeemuss daher immer auf Grundlage einer detaillier-

ten Analyse des Istustandes durch einen Fachplaner erfolgen. Eine Erstberatung sowie ein unabhéngiger Ver-
gleich unterschiedlicher Losungsvarianten kann Uber eine Beratungsleistung im Rahmen des dd<fdhgbéor-

derten Sanierungsmanagements erfolgen. Bei der Entscheidungsfindung ist auch die perspektivische Entwicklung

20 BDEW: Heizkostenvergleich Altbau 2021
21 (OkoFEN Heiztechnik GmbH, 202¥privox GmbH, 2024)
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der C@-Steuer und die sich daraus ergebenden Auswirkungen auf die Betriebskosten, sowie die vorgesehene End-
frist fur die Nutzung fossiteEnergietrager zum Heizen (31.12.2044) zu beriicksichtigen. Aufgrund gBe@f@i-

sung ist kiinftig bei fossilen Energietragern (Erdgas, Heizol) mit einer deutlichen Steigerung der Brennstoffkosten
zu rechnen, sodass diese Systeme gegenuber-fostlenHeizungen an Attraktivitat verlieren werden. Dessen
ungeachtet sind die Vorgaben des GEG an neu zu installierende Heizungen zu beachten, die den Ersatz bestehender
fossiler Heizsysteme nur unter Einhaltung eines Anteils erneuerbarer Energien von 65 %ceendgesetzent-

wurf Stand 07/2023).
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Heizkostenvergleich Altbau (Teil 1)

Tabelle25
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Heizkostenvergleich Altbau (Teil 2)

Tabelle26:
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8.3.Potenziale der zentralen Warmeversorgung

8.3.1. Netzausbau

Dieklimaschutzpolitischen Zielsetzungen auf Bundesebene geben das Erreichen der Klimaneutralitat im Jahr 2045
vor. Dies bedeutet grundsétzlich, dass die Warmeversorgung in absehbarer Zeit nicht mehr mit fossilen Energie-
tragern erfolgen kann. Daraus ergibttsidie 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 nidtiteifaroder unter wirtschaft-

lichen Rahmenbedingungen verfligbare Alternativen, deren Einsatz zudem auch in anderen Sektoren erforderlich
sein wird und somit Zweifel an deren ausreichender Verflugbarkeit bestehen (synthetische Energietrager, Wasser-
stoff usw). Die zum Zeitpunkt der Konzepterstellung geltende Gesetzgebung sieht vor, dass Verbraucher zum ei-
nen durch Férdermdglichkeiten und zum anderen durch die Preisaufschlage bei fossilen Energietragern durch die
Einflhrung der C£&6teuer zur Umrlstung ihrergizungsanlagen und zum Umstieg auf nichtfossile Energietrager
motiviert werden. Die Novelle des GEG fuhrte zudem weitreichende Einschréankungen hinsichtlich der Nutzung
fossiler Energien bei der Neuinstallation bzw. dem Ersatz von WarmeerzeugungsanlageeheirKa@.4.1).

Langfristig ist ein génzliches Verbot fir den Einsatz fossiler Energien vorgesehen.

Zentrale netzbasierte Warmeversorgungssysteme spielen in den politischen Uberlegungen zur nachheiltigen G
staltung der Warmeversorgung insbesondere fiir die Bestandsgebaude eine wesentliche Rolle. Durch den An-
schluss an ein auf nachhaltigen Energietragern basiertes dtin Fernwéarmenetz kdnnen die gesetzlichen Vor-
gaben eingehalten werden. Sollten Plane zuimfligen Ausbau derartiger Netze in gewissen Stadtteilen bestehen,
kénnen unter bestimmten Umstanden im Falle von Heizungshavarien verlangerte Ubergangsfristen greifen, die
das Weiternutzen fossiler Heizungen erlauben, falls diese zum spéateren Zeitpucht @lnen Warmenetzan-
schluss ersetzt werden. Die FB&reibt ein Fernwarmenetz und verfiigt Giber eine Strategie zur Dekarbonisierung
der Warmeerzeugung. Zugleich weist doghandene Transportinfrastrukt@ausreichende&rweiterungspotenzial

auf und auch @k Potenziale fir die kiinftige nachhaltige Gestaltung der Warmeerzeugung lbersteigen laut beste-
hender Strategie die heutigen Bedarfe. Der Anschdinsdas vorhandene Warmenetz kann somit zur Erfullung der

gesetzlichen Anforderungen beitragen.

Zur ersten Aschatzung der Eignung eines Gebietes fur den Aufbau einer netzbasierten Warmeversorgung haben

sicheinigequantitative Ansétze etabliert. Der Aufbau von Warmenetzen wirctch dieBundesforderung fir effi-

ziente Warmenetze (BEWd nach dem KW N2 A NP MY SdzSNBF NB 9y SNHASY t NSYAdzYa

BEWbestehen hinsichtlich der GroRe der Warmeabgahe folgendeMindestanforderungen an das Netes sol-

len mindesten 16 Gebaude oder 100 Wohneinheiten angeschlossen sein. Nagitt Kik'geforderte Warnenetze

Ot NEANI YY 9NYSdzZSND I NE 9y S NBdeSKaltenetze\ Bevausdeyhauerbarem Energiam 2 N NJY
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gespeist werdengine Mindestwarmeliniendichte von 50@Wh/Trassenmeter und Jahr (kWht¢ra). Der Wert ist

fur das Warmeoder Kaltenetz im Mitteliber das gesamte Netz zu erreichen, sodass Trassenbereiche mit gerin-
geren Werten durch Trassenbereiche mit h6heren Werten ausgeglichen werden kdnragr Praxis haben sich
zwei Kennzahlen bewéhrt, die friihzeitig eine erste Einschatzung Ub&ighengeines Gebietes fur den Aufbau

einer zentréen Warmeversorgung ermaoglichen
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Abbildungd7: Warmebedarfsdichte Villénviertdigene Darstellung




Die Darstellungemuf Basis der Warmeliniendichten bestatigt einerseits die zuvor gemachte Einschatzung tber
Eignungsgebiete. Sie zeigt zugleich, dash weitere Bereiche im Untersuchungsgebiet prinzipiell gut fur die netz-

basierte Warmeversorgung geeignet erscheinen (Kennwert > 500 kW¥ajm
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Abbildung48 betrachtet den hypothetischen Fall einer 1&6gen Anschlussquote, d.h. wenn sich alle Objekte/
Warmeverbraucher auch an das Warmenetz anschlieRen und liber dieses versorgt werden. DiesecAsinaiis
mehreren Grinden unrealistisch. So kdnnen z.B. einzelne Objekte bereits heute Uiber dezentrale Warmeerzeuger
verflgen, die die kinftigen Vorgaben des GEG erfillen (z.B. Warmepumpe), einzelne Eigentiimer werden perspek-
tivisch ihre Objekte saniereand in diesem Zusammenhang auch ein neues Heizungssystem einbauen, einzelne
Eigentimer werden aus unterschiedlichen Griinden kein Interesse am Netzanschluss haben und eher eine dezent-
rale Losung préaferieren usw. Nicht zuletzt wird sich der Warmebedarfrizalkaunft auch durch Sanierungsmal3-
nahmen verandern. Daher wurden Warmelinienkennwerte auch fir eine eher geringé)(60d mittlere (7346)

Anschlussquote ermittelt

In der Abbildung49 sowie Abbildung50 werden die Auswirkungen der zuvor beschriebenen Annahmen auf die

Warmeliniendichten in dem inidsem Konzept betrachteten Untersuchungsgebiet dargestellt.
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Fazit:Die Darstellungen zeigen, dass das Untersuchungsgebiet in weiten Teilen gute Vorausetzungen fir den Auf-
bau einer netzbasierten Warmeversorgung aufweist. Selbst unter Beriicksichtigung geringer Anschlussquote

Ubersteigen die Kernmerte in der Regel die zuvor genannten Grenzwerte.

Die im Projektverlauf gefiihrten Gesprache mit der FBB verdeutlichen, dass das Unternehmen Interesse an einer
Ausweitung der Warmeversorgung besitzt, die vorhandene Netzinfrastruktur Potenziale zumu&sseblterer
Abnehmer aufweist und auch konkrete Optionen zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung inkl. Ausbau der Er-
zeugungskapazitaten bestehen. Mit Blick auf die vorhandene Bausubstanz im Quartier und die daraus reultieren-
den Anforderungen der Gebauda die Warmequalitat (Vorlauftemperatur des Heizsystems), die die Nutzung von
Warmepumpen unter wirtschaftlichen Bedingungen viellerorts erschweren, bietet die Versorgung mit Fernwarme
eine sehr gute Alternative fur die Erfullung der Anforderungen des GESe Einschéatzung wird auch von den
Autoren des vorliegenden Konzeptes geteilt. Vorausgesetzt, die Kosten der Warmeversorgung liegen in einem mit

alternativen dezentralen Versorgungslésungen vergleichbaren Bereich.

Die Entscheidung Uber den Ausbau demigirme muss in eine gamistadtische Strategie eingebettet sein, de-

ren Grundlage durch die zum Zeitpunkt der Konzepterstellung im Entstehungsprozess befindliche Kommunale
Warmeplanung gebildet werden soll. Aufgrund der Lage des Quacti@ngrenzend an éreits bestehende Vor-
sorgungsgebiete ist die Mdglichkeit der Erschlieung mit Fernwdrme gegeben. Wichtig ist die friihzeitige Siche-

rung von Ankerkunden im Quatrtier.

Besonders das Sanatorium Schwarzeck sollte bei der Planung eines Warmenetzausbaliskatfidie zukinf-

tige Nutzung und die dementsprechend notwendige Energie zur Versorgung des Objektes, Berticksichtigung fin-
den. Derzeit ist diese Liegenschaft zwar durch langjahrigen Leerstand gepragt. Eine zuklnftige Aufwertung der
Immobilie durch Invesren ist jedoch in den ndchsten Jahren geplant. Die genaue Art und der Umfang der Nutzung
kann derzeit noch nicht festgelegt werden. Zumiitlung der Warmeliniendichtewurde fir das Sanatorium ein
jahrlicher Gesamtwarmebedarf von ca. 439 MWh berechdgser Wert wurde nicht in die Energiend Treib-
hausgasbilanz einberechnet). Das Sanatorium stellt als potenzieller GroBabnehmer einen wichtigen Ankerpunkt

zur Erweiterung des aktuell bestehenden Wéarmenetzes und zur weiteren Erschlié@sVidjenviertes dar
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8.3.2. Dekarbonisierungler Fernwarme

Die Dekarbonisierung der Fernwarmeversorgung in Bad Blankenburg basiert auf den Erkenntnissen der Wéarme-
netzstrategie 2040, die als Grundlage fiir die Transformation des Netzes dient. In diesem Kapitel werden die zent-
ralen MaRnahmen und Entwicklungsschritte zusammengefasst, um eine klimaneutrale Fernwarmeversorgung bis

spatestens 2040 zu gewahrleistéh.

Status quo der Fernwarmeversorgung
Das Fernwarmenetz von Bad Blankenburg erstreckt sich Uiber eine Trassenlarigelvim und wird vadtandig

Uber das Heizkraftwerchwarza der Thiringer Warme Service GmbH (TWS) versorgt.

DasKraftwerk ist der gréBte Warmeproduzent in Thiringen und liefert rund 60 % der-TEA@eversorgung.

Neben Fernwarme werden hier auch StrdBnauch und Prozesswasser, Druckluft und Stickstoff erzeugt.

Das HKW Schwarza versorgt nicht nur Bad Blankenburg und Rudolstadt mit Fernwéarme, sondern beliefert auch
zahlreiche Unternehmen, darunter die Jass Papierfabrik und die Introtec Schwarza GinBHRengie. Zusatzlich

tragt die Klaranlage durch ein KlarggaldKW zur Energieversorgung bei, indem sie Strom und Warme erzeugt, die
insbesondere in der Thermischen Verwertungsanlage genutzt werden. In dieser Anlage wird ein Teil des Altpapiers
sowie Rest®ffe aus der Papierfabrik thermisch verwertet, wodurch zusatzliche Energie fir das Warmenetz be-

reitgestellt wird.

Uber die Jahrzehnte hinweg wurdéserKreislauf zwischen den einzelnen Abnehmern am Indusirid Gewer-

bestandort aufgebaut, wodurch eireffiziente Nutzung der erzeugten Energie sichergestellt wird.

Die urspriingliche Energieerzeugung basierte auf Kohle, wurde jedoch in den Jahren 1992388 awnd Dampf-
turbinen (GuBProzessumgestellt. Diese Technologie ermdgliekine héhere Energieffizienz, da die Abwarme
der Gasturbine zur Dampferzeugung genutzt wird. Durch diesen thermodynamischen Prozess konnte die Effektivi-

tat des eingesetztefossilen Brennstoffegesteigert werdert?

Der Warmeabsatales Warmenetzes in Bald Blankenbuay in den letzten Jahren dehschnittlich bei
13.900MWh pro Jahr. [@ Warmeerzeugung basiectwie bereits erwahnt; auf KraftWarmeKopplungmit Erd-

gas, wobei etwa ein Drittel der Warme ader Thermischen Verwertungsanlage bereitgestellt wird.

Die durchschriliche Vorlauftemperatur des Netzes liegt zwischen 65 und 90 °C, abhangig von der AulRentempe-

NI GdzNX® LY WIEKNI HauHm OSNHzNEIF OKGS RAS 3ziondidreSsBandorSeted dzy 3 o ¢

2 https://www.fernwaerme-bb.de/downloads/Waermenetzstrategie_ 2048BB).pd{S 89 ff.)
2 https:/iwww.tws-waerme.de/Referenzen/Kraftwerk/Kraftwerk_Schwarza
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0,181 t/ h MWh entsprichtund nur geringfligig bessestials der C&Faktor fur Erdgas (0,201 t €&Wh). 24

Ohne tiefgreifende Veranderungen bleibt das Warmenetz weiterhin stark von fossilen Energietragern abhangig.

MaRnahmen zur Dekarbonisierung

In der Warmenetzstrategie 204Qvird die Integration industrieller Abwarme aus dem Industriegebiet Ru-
dolstadt/Schwarzals zentraler Baustein geseheRis 2025 sollen 16.000 MWh/a aus Abwéarme ins Netz einge-
speist werden, wodurch der fossile Anteil erheblich reduziert wird. Parallel dazu wird eM&5sPower-to-Heat

Anlage installiert, die Uberschissigen Strom aus erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung nutzt. Zusétzlich ist
eine 5MW-Flusswasserwarmepumpe geplant, die thermische Energie aus der Saale gewinnt und das Netz weiter

dekarbonisiert.

Um auch Sitzenlastzeiterklimafreundlich abzudecken, salie bestehende KWH&nlage schrittweise auf Biogas
und Wasserstoff umgestellwerden Diese Umstellung reduziert den Einsatz fossiler Brennstoffe sukzessive und
stellt eine flexible Warmebereitstellung sich&leichzeitig erfolgt eine schrittweise Absenkung der Netztempera-
turen, um die Energieeffizienz weiter zu steigern und den Einsatz regenerativer Warmequellen zu erleichtern.

In der Tabellelransformation der Fernwarmeversorgung wddhresschritterder Wamenetzstrategie findet die

Flusswarme jedoch keine Berlicksichtiguiig.

Fur den anstehenden Prozess der kommunalen Wéarmeplanung ergeben sich fir die Warmenetzversorgung in Bad

Blankenburg grundsatzlich zwei zentrale Szenarien.

Ein erster Ansatz ware di2ekarbonisierung der bestehenden Heizkraftanlage, insbesondere unter Berlcksichti-
gung der in die Jahre gekommenen GAilage (Gasund DampfturbineAProzess). Hier stellt sich die Frage, in-
wiefern eine Umstellung auf klimafreundlichere Brennstoffe wie gruWasserstoff oder Biogas realisierbar wéare
oder ob eine schrittweise Stilllegung und Ersatz durch nachhaltigere Warmeerzeuger erforderlich ist. Gleichzeitig
mussen die langfristigen Kapazitatsentwicklungen der Thermischen Verwertungsanlage analydiemt Werbei

ware zu bewerten, ob die energetische Nutzung von Altpapier und Produktionsresten aus der Papierfabrik weiter-
hin eine tragende Rolle spielen soll oder ob alternative EntsorgumgkVerwertungswege 6kologisch und wirt-
schaftlich sinnvoller sth Zudem konnte geprft werden, inwiefern sich Abwéarme aus der Thermischen Verwer-

tungsanlage effizienter in das Warmenetz integrieren lasst.

Das zweite mdgliche Szenario bezieht sich auf eine dezentrale Inselldsung fir Bad Blankenburg, bei der das War-
menetz teilweise oder vollstdndig von der Ubergeordneten Fernwdrmeversorgung des HKW Schwarza abgekoppelt

wird. Eine solche Lésung hatte den Vorteil, Warmeverluste durch lange Transportwege zu minimieren und damit

25 https://www.fernwaerme-bb.de/downloads/Waermenetzstrategie_ 2046BB).pd{S 89 ff.)
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die Energieeffizienz des Systems zu steigéudem kdnnte eine starkere Einbindung erneuerbarer Energien in die

Warmeversorgung erfolgen.
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8.4.Potenziale aus erneuerbaren Energien

8.4.1. Sonnenenergie
Grundsatzlich besitzt das Quartier ein erhebliches Potenzial den regenerativen Energietrdger Sonnemanergie
nutzen. Der 8larrechner Thiringegibt an, dass sicB0 % der Bestandgebaude im hohen Einstrahlungsbereich (s
Abbildung51) befinden Allerdings st eine Priifung im Einzelfall notwendig, da die Anwendung von Solaranlagen
von mehreren Faktoren abhéangig ist. Dazu zéhlt die Ausrichtung der Dachflache. Diese kann den erzielbaren Ertrag
einer Anlagebeenflussen(s. Abbildung52). Bei einer sudlichen, stidostlichen oder siidwestlichen Ausrichsiing

derhdchstesolare Ertrag zu erwarten. Ebenso kénnen dstliche oder wes#iosdchtungngute Ertrageerzielen

sodass eine solche Ausrichtung prinzipiell fur die Nutzung von Sonnenenergie geeignet ist
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Abbildung51: Einstrahlungspotenzi@ad Blankenbur@Solarrechner Thiringen, 2024)

Ein weiterer Faktqgrder den Ertrag defAnlage beeinflussist die Dachneigung bzw. der Winkel in dem die Anlage
zur Sonne ausgerichtet ist. Die Sonnenenergie kann optimal genutzt werden, wenn das Sonnenlicht im rechten
Winkel auf die Anlage trifft. Da sich der Einstrahlwinkel der Sonne inesladfauf &ndert, héngt die optimale
Dachneigung von der Art der Nutzung ab. Solarthermieanlagen zur Trinkwassererwarmung werden groR3tenteils

im Sommer genutzt, sodass sich hier durch den hohen Sonnenstand im Sommer ein geringerer Neigungswinkel
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von rund 3° bis 50° eignet. Solarthermie zur Heizungsunterstiitzung wird oft in den Ubergangsmonaten im Friih-
jahr und Herbst genutzt, wenn die Sonne tiefer am Himmel steht. Daher ist bei dieser Form der Nutzung eine
Neigung von rund 45° bis 70° ideain zu hoher Brag im Sommer kann aufgrund mangelnden Warmebedarfes
ohnehin nur zu geringen Teilen genutzt werden und es kann zur Stagnation kommen-Aitia&&h zur Strom-
erzeugung liegt die optimale Dachneigung in Deutschland zwischen 30° und 45°, wobei sichameiwdeher
steilere Dachneigung vorteilhaft auswirkt. In Deutschland ist neben der direkten Sonnenstrahlung auch ein hoher
Anteil an diffuser Strahlung vorhanddbnadurch eignen sich auch Dachflachen, die éibeeichung von der op-
timalen Dachneigungufweisen.Bei Flachdachern oder Dachern mit geringem Neigungswigikstl sich didus-

beute der Kollektoren durch eineufstanderung verbessern.

Abbildung52: Veranderung des Energieertrags durch Ausrichtung und Neigungsdémkishlage (Quelle: AC Solar, 2020)

AuRerdem wirken sich mdgliche Verschattungemden Ertragler Anlageaus und sollten bei der Vdanungeine
Beriicksichtigunéinden. Baume oder grof3ere Gebaude in der Umgelfihgen meist zu einer grof3eren Verschat-
tung. Aber auch kleinere Verschattungen z.B. durch Sae#ithiisseln oder Schornsteine kénnen den Eteg
einflussenIn derAbbildung53 werden dieBedingungen flr die Nutzung v@onnenenergie dargestellie Be-
dingungen fiur die Nutzung von Sonnenenergie sind in Bad Blankenburg bgagitiehen gbbalen Einstrahlung

vonca. 1.001g 1.020 kWh/nt bei idealer Stidausrichtung als gut zu bewerten.
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