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Zusammenf assung

Bestandsanalyse

Dieser Abschnitt hat zum Ziel, den aktuellen Warmebedarf und die daraus resultierende Treib-
hausgas-Emission der gesamten Kommune zu bestimmen. Die Datengrundlage wurde durch
Informationen zum aktuellen Gebaudebestand, der bestehenden Energieinfrastruktur und rea-
len Energie-Verbrauchsdaten geschaffen.

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde die Siedlungsstruktur analysiert und in 138 Baublocke
unterteilt. Auf diesen geclusterten Ebenen werden entsprechende Lésungsansatze ermittelt und
kénnen datenschutzkonform weiter benutzt werden. Insgesamt wurden 6.811 Gebaude im Un-
tersuchungsgebiet betrachtet, darunter 4.555 unbeheizte Nebengebaude (67 %). Der ubrige
Gebaudebestand wird tberwiegend durch Einfamilienhduser (32 %) und Reihenhduser (28 %)
gepragt. Weitere Anteile entfallen auf Mehrfamilienhduser (25 %) sowie Nichtwohngebaude
(15 %) . Dar ¢ber hinaus wurden 13 kommunale Liegens
Schulen, Kindergarten, Verwaltungsgebaude, Sportstatten, Feuerwehren und Friedhéfe. Etwa
63 % der Gebaude wurden vor dem Jahr 1949 errichtet, wobei etwa 45 % aller Gebaude bereits
saniert sind.

Neben dem bestehenden Gasnhetz, welches durch die Thiringer Energienetze betrieben wird,
gibt es im Untersuchungsgebiet ein von der Fernwarme Bad Blankenburg betriebenes Warme-
netz.

Der Warmebedarf im Betrachtungsgebiet liegt bei ca. 107,3 GWh/a. Der Bedarf teilt sich auf in
83 % Raumwarme-, 7 % Prozesswarme- und 10 % Warmwasserbedarf. Daraus ergibt sich ein
Wert fir den aktuellen Endenergieverbrauch fur Warme in Hohe von ca. 115,4 GWh/a. Der
Gesamtausstol? an Treibhausgasemissionen, welcher sich aus dem aktuell jahrlichen Endener-
gieverbrauch fir Warme ergibt, belauft sich dabei auf rund 29.500 Tonnen CO,-Aquivalente
(CO2-eq) pro Jahr. Den groRten Emissionsanteil unter den Energietragern hat Erdgas, gefolgt
vom Fernwarmenetz, welches ebenfalls erdgasgespeist ist. Heizél, Biomasse und Flussiggas
tragen zu nahezu gleichen Anteilen zu den THG-Emissionen bei.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse betrachtet eine mdgliche Warmebedarfsreduktion durch Gebaudesanie-
rung (private Haushalte und kommunale Gebaude) und im Bereich von Prozesswarme (Unter-
nehmen). AuRerdem werden folgende lokale Potenziale klimaneutraler Energiequellen unter-
sucht: Geothermie, Umweltwarme aus Luft und Gewassern, Abwasser, Solarenergie und So-
larthermie auf Frei- und Dachflachen, Biomasse, Windkraft und Wasserstoffnutzung.

Es zeigt sich, dass 23,6 GWh/a an Raumwarme und Trinkwarmwasserbedarf vom gegenwarti-
gen Warmebedarf und -verbrauch eingespart werden kdnnten, falls eine umfassende Sanierung
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der Gebaude auf ein konventionelles Sanierungsniveau durchgefuhrt wirde. Dies entspricht
24 % des gegenwartigen Verbrauchs an Raumwéarme und Warmwasser.

Ein Reduktionspotenzial fir Prozesswarme besteht im Untersuchungsgebiet nur bei der Opti-
belt Produktions GmbH. Nach eigenen Angaben besteht ein Reduktionspotenzial von 10 %.
Dies entspricht einem Prozesswéarmebedarf von knapp 770 MWh/a (ca. 1 % des Gesamtbe-
darfs) und stellt somit keinen wirtschaftlichen Hebel zur Emissionsminderung dar.

Fir die oben genannten, zentralen erneuerbaren Energiequellen ergeben sich folgende Poten-

ziale (Tabelle 1):

Tabelle 1

Zentrale Potenziale

Solarthermie auf Freiflachen

Umweltwéarme aus Oberflachengewés-
sern

Reduktions - & Abwarmepotenziale aus

Prozesswarme
Abwasserwarme

Zentrale oberflachennahe Geothermie

Tiefengeothermie

Biomasse -basierte Warme
Leitungsgebundene Wasserstoffnut-
zung

Strompotenziale
Windkraft

Photovoltaik auf Freiflachen

Untersuchte zentrale, erneuerbare Potenziale

Einordnung des Potenzials im Untersuchungsgebiet

Hohes Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zur Landwirtschaft
(4.740 GWh/a)

Geringes Potenzial (11,9 GWh/a)

Geringes Potenzial (0,8 GWh/a)

Geringes Potenzial (1,1 GWh/a)

Hohes Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zur Landwirtschaft
(4.040 GWh/a)

Geringes Potenzial (9,6 GWh/a)

Geringes Potenzial (4,3 GWh/a)

Hohes Potenzial (72,9 GWh/a)

Flachen befinden sich nach Regionalplan auRerhalb des Untersu-
chungsgebiets

Hohes Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zur Landwirtschaft
(4007 1.240 GWh/a)

Fur die oben genannten, dezentralen erneuerbaren Energiequellen ergeben sich folgende Po-

tenziale (Tabelle 2):
Tabelle 2
Dezentrale Potenziale

Solarenergie auf Dachflachen (Photo-
voltaik und Solarthermie)

Dezentrale Luftwarme

Dezentrale Grundwasserwarme
Dezentrale Erdkollektoren

Dezentrale oberflichennahe Geother-
mie (Erdwarmesonden)
Reduktionspotenzial fir Raumwéarme
und Trinkwarmwasser

seecon Ingenieure | 20.02.2026

Untersuchte dezentrale, erneuerbare Potenziale

Einordnung des Potenzials im Untersuchungsgebiet

Hohes Potenzial (156,1 GWh/a)

Hohes Potenzial (91,8 GWh/a)
Geringes Potenzial (0,8 GWh/a)
Geringes Potenzial (3,4 GWh/a)

Geringes Potenzial (7,8 GWh/a)

Mittleres Potenzial (23,6 GWh/a)
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Das Zielszenario fasst alle bisherigen Ergebnisse der Warmeplanung zu einem einheitlichen
Zukunftshild fur das gesamte Untersuchungsgebiet zusammen. Es zeigt auf, wie die Warme-
versorgung bis 2045 schrittweise treibhausgasneutral gestaltet werden kann. Das Szenario ent-
halt auch eine raumlich differenzierte Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
biete fur die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045.

Zur Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete werden dezentrale Varianten zur
Warmeversorgung, Wasserstoffversorgung und Warmenetzversorgung miteinander verglichen.
Die Bewertung erfolgt anhand von vier Hauptkriterien:

1 Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)
1 Realisierungsrisiko

1 Versorgungssicherheit

T Kumulierte THG-Emissionen

Auf Grundlage dieser Bewertung werden Empfehlungen entwickelt, welche Warmeversor-
gungsarten am besten geeignet sind, um eine bezahlbare, sichere und klimaneutrale Warme-
versorgung zu erreichen. Im Untersuchungsgebiet ergibt sich folgende Zuordnung der voraus-
sichtlichen Versorgungsarten zu den Stadtteilen:

T Ein einzelner Standort eignet sich bevo
Wasser wer ki) .

1 Im Kernbereich des Untersuchungsgebiets, im Stadtgebiet Bad Blankenburg sowie um-
liegende Ortschaften im Westen und Norden von Bad Blankenburg, darunter Grof3gdélitz,
Kleingdlitz, Watzdorf, Zeigerheim, Frobitz und Cordobang finden sich voraussichtliche
Warmenetzgebiete.

9 Die weiteren Ortsteile sind einer voraussichtlichen dezentralen Versorgung zugeordnet.

Der Endenergieverbrauch fir Warme sinkt im Zielszenario auf 34,6 GWh/a im Zieljahr 2045,
und die eingesetzten Energietrager verandern sich. Wahrend aktuell Erdgas dominiert, wird die
Warme im Zieljahr 2045 hauptsachlich durch Biomasse, Strom und Wasserstoff bereitgestellt.
Durch die Umstellung auf erneuerbare Energietrager sinken die THG-Emissionen auf nahezu
null. Ein GrofR3teil des Endenergieverbrauchs fur Warme im Zieljahr 2045 wird dezentral oder
durch Warmenetze bereitgestellt. Im Zieljahr 2045 werden 294 Gebaude mit einem Endener-
gieverbraug@hGWwWiobhacdezent r al.93vGebaade migeinens Emdenee

gieverbrauchvon 73,1 GWh/ a durch W2&r menetze ver sor dr.

J s -

rzugt

Das

sorgt 31 Gebaude und stellt einen Endenergieverbrauchvonca. 0,6 GWh/ a berei t .

Ca’ " XOEA«z ~©°937J0oXz X

Die Umsetzungsstrategie beschreibt mithilfe eines Malnahmenkatalogs den Weg von der ak-
tuellen Warmeversorgung hin zum Zielzustand der klimaneutralen Warmeversorgung,

Dieser enthalt MaRnahmensteckbriefe in den folgenden Strategiefeldern:

1 Energieeffizienzmalinahmen
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0 Gebaudesanierung und Umstellung der Gebaude auf einen Niedertemperatur-
standard
0 Reduktion des Prozesswarmebedarfs in Firmen beschleunigen
1 Dezentrale Warmeversorgung
0 Heizungsumstellung einzelner Akteure lenken
1 Warmenetze
o Transformation bestehender Warmenetze
0 Auf- bzw. Ausbau zentraler Warmenetzinfrastruktur erméglichen bzw. beschleu-
nigen

Ergadnzend zum Maflinahmenkatalog wurden zwei Fokusgebiete benannt, die kurz- bis mittel-
fristig vorrangig im Hinblick auf eine klimafreundliche Warmeversorgung behandelt werden soll-
ten. Dabei handelt es sich zum einen um den weiteren Ausbau des Warmenetzes im Stadtzent-
rum von Bad Blankenburg und zum anderen um den Aufbau von Warmenetzen in den umlie-
genden Ortsteilen mit einer Eignung als potenzielle Warmenetzgebiete.
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1 Organisatorisches

Innerhalb dieses Abschnitts werden die politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen und die ge-
genwartige Forderkulisse fir die kommunale Warmewende beleuchtet sowie anschlieRend die
Dienstleister, die grundlegenden Arbeitsphasen der kommunalen Wéarmeplanung sowie genutz-
ten Datenquellen vorgestellt.

1.1 Rechtlicher Rahmen und Forderkulisse

1.1.1 Klimapolitische Rahmenbedingungen

Bundes-Klimaschutzgesetz

Innerhalb Deutschlands beschreibt das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) (Bundes-Klima-
schutzgesetz (KSG), 2019), das erstmalig 2019 verabschiedet wurde, die Eckpfeiler der Klima-
schutzpolitik. Nach dessen Novellierung im Juni 2021 enthélt dieses Gesetz Zielsetzungen, die
ambitionierter als auf européischer Ebene sind. Die rechtsverbindlichen Treibhausgasminde-
rungsziele lauten wie folgt:

Netto-Treibhausgasneutralitat bis 2045
Reduktion der THG-Emissionen um mindestens

1 65 % | bis 2030 gegenlber 1990
1 88 % | bis 2040 gegenlber 1990

Warmeplanungsgesetz

Im Gesetz flur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) wird in § 1
das Ziel definiert, bis spatestens 2045 zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bei-
zutragen und Endenergieeinsparungen zu erbringen (Gesetz fir die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz 1 WPG), 2023). Dartber hinaus
legt das Gesetz Ziele fur den Anteil erneuerbarer Energien in Warmenetzen fest:

1 mind. 30 % erneuerbare Energien bis 2030
1 mind. 80 % erneuerbare Energien bis 2040

Der Anteil kann aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwéarme oder einer Kombination
aus beidem gespeist werden.
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Gebaudeenergiegesetz

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) hat das Ziel, die Einsparung von Energie und die Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung von Gebauden in Deutschland zu stei-
gern. Das Gesetz definiert energetische Standards sowohl fir Neubauten als auch fiir beste-
hende Gebaude und legt fest, welche Anforderungen bei Bau, Umbau und Sanierung erftillt
werden mussen. Die dadurch erzielten Emissionseinsparungen sollen zum Erreichen der nati-
onalen Klimaschutzziele beitragen (Gebaudeenergiegesetz - GEG, 2020).

Kommunalrichtlinie im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative

Die Kommunalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) zielt darauf ab, Gemeinden
bei der Reduktion von THG-Emissionen zu unterstitzen und nachhaltige Klimaschutzmafnah-
men zu fordern. Sie umfasst unter anderem die Erstellung kommunaler Warmeplane durch ex-
terne Dienstleister (NKI, 2008).

1.1.2 Rahmenbedingungen fur die Umsetzung

Zentrale Rahmenbedingungen fir die Umsetzung der kommunalen Wéarmeplanung sind zum
einen das WPG, die Kommunalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI), sofern fir
die Erstellung des Warmeplans eine Foérderung aus dieser erhalten wurde, sowie bestehende
Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung.

Das WPG verpflichtet tber § 4 WPG die Bundeslander sicherzustellen, dass bis spatestens der
folgenden zwei Fristen Warmeplane erstellt, sind:

1. zum Ablauf des 30. Juni 2026 fir alle bestehenden Gemeindegebiete, in denen zum
1. Januar 2024 mehr als 100.000 Einwohner gemeldet sind, sowie

2. zum Ablauf des 30. Juni 2028 fur alle bestehenden Gemeindegebiete, in denen zum
1. Januar 2024 100.000 Einwohner oder weniger gemeldet sind

Die Landesregierungen werden ermachtigt, durch Rechtsverordnung weitere Anforderungen an
die Warmeplanung festzulegen. In Thiringen besteht bereits eine landesrechtliche Verpflich-
tung zur Warmeplanung gemafR dem Thiringer Ausfihrungsgesetz zum Warmeplanungsge-
setz (ThUurWPGAG). Diese wird durch das bundesweit geltende WPG ergéanzt.

Solange keine weitergehenden landesrechtlichen Regelungen in Kraft sind, gilt: Der Warmeplan
ist nach 8 5 WPG spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2026 (fir Gemeinden > 100.000
Einwohner) bzw. bis zum 30. Juni 2028 (fiir kleinere Gemeinden) zu erstellen und zu veroffent-
lichen und muss im Wesentlichen den Anforderungen des Gesetzes entsprechen. Dies ist an-
zunehmen, wenn der Warmeplan mit Bundes- oder Landesmitteln geférdert wurde oder nach
den Standards der in der Praxis verwendeten Leitfaden erstellt wurde.
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Daruber hinaus formuliert das WPG:

=A =4 =4 =4

Begrifflichkeiten der Warmeplanung

Allgemeine Anforderungen an die Warmeplanung
Anforderungen an die Datenerhebung und -verarbeitung
den Ablauf der Warmeplanung

Anforderungen an die Ergebnisse des Warmeplans

Im Detail hat eine WPG-konforme Warmeplanung aus den folgenden Schritten zu bestehen:

1.

o0k wn

© N

Beschluss oder die Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle Gber die Durch-
fuhrung der Warmeplanung

Eignungsprifung

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Darstellung der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr

Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmafRnahmen
Beschluss und Verdoffentlichung

Die Kommunalrichtlinie fordert Gber den Technischen Annex folgende inhaltliche Bestandteile
fur einen forderfahigen Warmeplan:

)l
)l

= =4 =4 =

Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzialen
erneuerbarer Energien

Zielszenarien und Entwicklungspfade, mindestens unter Berlicksichtigung der jeweils
aktuell gultigen THG-Minderungsziele der Bundesregierung

Entwicklung einer Strategie und eines MalRBhahmenkatalogs mit 2-3 Fokusgebieten
Verstetigungsstrategie
Controlling-Konzept

Kommunikationsstrategie
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Fir die Durchfiihrung der Warmeplanung gibt es mittlerweile eine Reihe von Praxisleitfaden,
die bei der Erstellung dieses Warmeplans bertcksichtigt wurden:

1 Leitfaden fir die kommunale Warmeplanung des BMWK

1 Handlungsleittaden Kommunale Wéarmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg GmbH (KEA-BW)

Praxisleitfaden zur kommunalen Warmeplanung des AGFW

Leittaden Kommunale Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Nieder-
sachsen

1 Leitfaden Energienutzungsplan des Bayerischen Staatsministeriums fur Umwelt und
Gesundheit

1.1.3 Finanzierung und Férderung

Im folgenden Kapitel werden relevante Férderprogramme beschrieben, die im Zusammenhang
mit den im Konzept untersuchten MaRnahmen Anwendung finden bzw. fiir zuklnftige Vorhaben
fur die Gemeinde Bad Blankenburg relevant sein kdnnen. Die folgende Tabelle 3 gibt einen
ersten Uberblick tiber Férderprogramme zum Thema Gebaudeeffizienz im Neubau bzw. in der
Bestandssanierung sowie zur effizienten und nachhaltigen Energieversorgung.

Tabelle 3 Ubersicht relevanter Forderprogramme

Forderprogramm Foérdergegenstand

Forderprogramme zur Gebaudeeffizienz und Klimaanpassung

KfW 264/464 1 Bau und Kauf eines neuen Effizienzgebaudes
Bundesforderung fur effizi- f  (Neubau, Kauf und Fachplanung sowie Baubegleitung*die Nachhal-
ente Gebaude fur Kommu- tigkeitszertifizierung)
nen 1 Komplettsanierung zum Effizienzgebaude
1 Einzelne energetische Malinahmen bei bestehenden Immobilien
Antragsberechtigt: 1  Umwidmung von Wohn- in Nichtwohngebaude
1 Kommunen 1  Fachplanung und Baubegleitung

BAFA Nach Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) werden folgende Ein-

Sanierung Wohngebaude zelmaflnahmen an der Gebaudehiille Gber die BAFA gefordert:
oder Nichtwohngebaude

Sanierung an Gebaudehille
Modernisierung Anlagentechnik
Modernisierung Warmeerzeuger
Heizungsoptimierung
Fachplanung und Baubegleitung

Antragsberechtigt:

1 Kommunen

1 private Unterneh-
men

1  Privatpersonen

= =4 —a —a A
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BAFA

Bundesférderung fir Ener-
gieberatung, Anlagen und

Systeme ) )

1 Modul 1: energetisches Sanierungskonzept

1 Modul 2: Energieberatungen fuir den Neubau von Nichtwohngebduden
Antragsberechtigt: 1 Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung

1 Kommune

1 Private Unterneh-
men

1 Privatpersonen

Forderprogramme zur Energieversorgung

KfW 295
Bundesférderung fur
Energieeffizienz in

der Wirtschaft 1  Modul 1: Querschnittstechnologien
1 Modul 2: Prozesswérme aus erneuerbaren Technologien
Antragsberechtigt: 1  Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software
 kommunale 1  Modul 4: Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen
Unternehmen
1 private Unterneh-
men
BAFA
Bundesférderprogramm flir
effiziente Warmenetze
(etE) 1 Modul 1: Transformationsplane und Machbarkeitsstudien
) 1  Modul 2: Systemische Forderung fir Neubau und Bestandsnetze
Antragsberechtigt: 1 Modul 3: EinzelmafRhahmen
T Kommune f  Modul 4: Betriebskostenférderung

1 private Unterneh-
men

1 Vereine

1 Genossenschaften

Mehrfachnutzungen von Bundesforderprogrammen bzw. Kombinationen mit der Stromvergi-
tung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz und/oder der steuerlichen Férderung nach § 35c¢
Einkommensteuergesetz (EstG) sind fur dieselbe MaRhahme nicht méglich.

Informationen zu Férderméglichkeiten bieten unter anderem das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) und die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW).

1.2 Dienstleister

Als beratendes Ingenieursunternehmen mit 30 Jahren Erfahrung in der Beratung von 6ffentli-
chen und privaten Kunden zu den Themen Natur- und Artenschutz, Stadt- und Raumplanung,
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Siedlungswasserwirtschaft, Verkehrsplanung sowie Energieversorgung und Klimaschutz wird
bei den seecon Ingenieuren Offenheit, Transformation und Nachhaltigkeit grol3geschrieben.

Diese Werte pragen das Denken und Handeln des Unternehmens in hohem MalR3e. Als mittel-
standisches Unternehmen mit Hauptsitz in Leipzig sowie weiteren Standorten in Dresden, Halle,
Erfurt, Berlin, Nurnberg und Minchen wird insbesondere in Ost- und Mitteldeutschland die
Transformation zu einer nachhaltigeren Welt durch Infrastruktur-, Stadt- und
Landschafts-, Umwelt- und Energieplanung unterstitzt.

Kompetenzen und Hauptarbeitsgebiete

Im Bereich Energie und Klima

Erstellung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten

Durchfiihrung von Energie- und Treibhausgasbilanzen sowie deren Monitoring
Erarbeitung von kommunalen Warmeplanen

Entwicklung von Standortkonzepten fiir PV- und Windenergie-Freiflachenanlagen
Erstellung von Transformationsplanen, Machbarkeitsstudien und Planungsleistungen
fur Warmenetze, inklusive Zertifizierungsbegleitung

Ausarbeitung von Energiekonzepten

Durchfiihrung von Energieberatungen

1 Umsetzung von Energieaudits und Einflhrung von Energiemanagementsystemen

=A =4 =4 -8 4

=a =4

Dartber hinaus

1 Planung der Ver- und Entsorgungsinfrastruktur fir Trink- und Abwasser inklusive medi-
entechnischer ErschlieBung und Genehmigungsverfahren

1 Objektplanung fur Verkehrsanlagen, Freianlagen sowie Ingenieurbauwerke

Bauleitplanung und kommunale Landschaftsplanung

9 Erstellung von natur- und artenschutzrechtlichen Machbarkeitsstudien sowie Umwelt-
vertraglichkeitsstudien und -berichten

=
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2 Met hodi k

Die Kommunale Warmeplanung (KWP) wurde geméaf3 den Vorgaben des Wéarmeplanungsge-

setzes (WPG) sowie unter Bezug auf die ALeitlinie

des Bundes und des jeweiligen Landesrahmens (hier: Thiringen) durchgefihrt. Die nachfol-
gende Methodik beschreibt die einzelnen Bearbeitungsschritte 1, Bestandsanalyse, Eignungs-
prifung, Potenzialanalyse und Entwicklung des Zielszenarios i sowie die jeweils angewende-
ten Methoden, Datenquellen und normativen Beziige.

2.1 Methodik zur Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Datengrundlage fur die kommunale Warmeplanung und dient
der detaillierten rdumlichen Erfassung des Wéarmebedarfs, der Versorgungsinfrastruktur sowie
der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen.

2.1.1 Unterteilung in Baubltcke

Die Unterteilung des Untersuchungsgebietes in Baublocke ist maRgeblich fir die WPG-kon-
forme Ergebnisdarstellung. Ein Baublock wurde definiert als raumlich zusammenhangende Be-
bauung mit mindestens drei Gebauden, die von Stral3en, Schienen oder anderen Grenzen um-
schlossen sind?. Diese Gebiete werden fiir die Analyse der moglichen Warmeversorgungsarten
sowie fUr die entsprechende Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zusam-
mengefigt.

Diese werden fiir die Darstellung teilweise auch in die Teilgebiete ASiedlungsbereichfiund AAu-
Benbereichfizusammengefasst. Sie stellen Gebiete dar, die aus mehreren Grundstiicken oder
aus Teilen von Baublécken oder aus einzelnen oder mehreren Baublocken bestehen kdnnen.
AulRenbereiche wurden gemal’ Katasterdaten entlang der Gemarkungsgrenzen klassifiziert.

Die gesamte Ergebnisdarstellung der Analysen erfolgt somit WPG-konform baublockbezogen
zur besseren raumlichen Zuordnung.

2.1.2 Gemeinde- und Siedlungsstruktur

Zur Erfassung der Gemeinde- und Siedlungsstruktur wurde das Untersuchungsgebiet anhand

verf¢sggbarer amtlicher Geodaten ( z. -La&dschhfisneog e ns c h a

dell) kartografisch ausgewertet. Es wurden siedlungsrelevante Merkmale wie Flachennutzung,

1 Laut § 3, Absatz 1, Nr. 1 WPG: Ein Baublock ist ein Geb&ude oder mehrere Gebaude oder Liegenschaften, das oder die von
mehreren oder sdmtlichen Seiten von Stral3en, Schienen oder sonstigen naturlichen oder baulichen Grenzen umschlossen
und fur die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehdrig zu betrachten ist oder sind.
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Verkehrswege, Gewasser sowie Schutzgebiete identifiziert und in einem Geoinformationssys-
tem (GIS) verarbeitet. Dazu werden Daten aus verschiedenen Quellen erhoben, aufbereitet und
in einem GIS zusammengefihrt, um eine vollstandige rdumliche Erfassung fur die Warmepla-
nung zu gewahrleisten und als Basis fur die weiteren Analysebestandteile zu dienen.

Fur die Siedlungsstruktur erfolgte eine Abgrenzung in sogenannte Baublocke. Diese bilden in
der Warmeplanung zusammenhangende Analysezellen und wurden anhand von natirlichen
oder infrastrukturellen Grenzen (z. B. StracCen,

2.1.3 Gebaudebestand

Uber die Informationen aus ALKIS, ggf. erganzt durch Open Street Map und aus den Abfragen
bei den Bestandshaltern, der GebaudegrtfRe sowie Gasverbrauchsdaten, kann der Gebaude-
bestand in Gebaudetypen unterteilt werden. Geb&ude wurden nach Typ (Wohn-/Nichtwohnge-
baude), Baualtersklasse und GroR3e klassifiziert. Dies wird um Informationen aus Abfragen bei
der Kommune zu stadtischen Liegenschaften und Wohnungsgesellschaften ergénzt.

Die Zuordnung zu Baualtersklassen folgte der Standardklassifizierung gemafR dem Leitfaden

zur kommunalen Warmeplanung. Der Sanierungszustand wurde auf Basis von Stichproben

Uber eineOnline-Kar ti erung erfasst und in die Kategorien
eingeteilt. Dabei wurden stichprobenartig fiir 5 % der Gebaude im Untersuchungsgebiet die Sa-
nierungszustande ermittelt.

2.1.4 Energie- und Versorgungsinfrastruktur

Gasnetze

Die Informationen zu bestehenden Gasnetzen wurden tber Ricksprachen mit dem zustandigen
Netzbetreiber erhoben. Dabei wurde das Inbetriebnahmejahr (langengewichtet), Trassenlan-
gen sowie der raumliche Versorgungsbereich kartografisch erfasst. Es wurde geprift, ob ge-
plante oder genehmigte Erweiterungen vorliegen.

Warmenetze/Kaltenetze

Vorhandene Warmenetze wurden auf Basis kommunaler Auskinfte, Netzbetreiberangaben
oder offentlich zuganglicher Quellen erfasst. Lage, Gro3e und Anschlussquote wurden in GIS-
Daten uberfihrt. Kaltenetze wurden ebenfalls systematisch gepriift.

Stromnetz

Die Stromversorgung wurde Uber 6ffentliche Netzinformationssysteme sowie Uiber Beteiligung
lokaler Energiegenossenschaften dokumentiert. Die Lage von Hoch- und Mittelspannungslei-
tungen wurde angefragt und dient der Bewertung infrastruktureller Voraussetzungen fir kiinf-
tige Energieversorgungslosungen.
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2.1.5 Erzeuger, Speicher und Verbraucher

GrolRR3verbraucher

Unternehmen mit einem mittleren Endenergieverbrauch von mehr als 500 MWh/a im Zeitraum
202271 2024 wurden als GrolRverbraucher Kklassifiziert. Die Identifikation erfolgte auf Basis kom-
munaler Erhebungen oder Gber Angaben von Netzbetreibern und wurde in Kartenform darge-
stellt.

Dezentrale Heizsysteme

Zur Ermittlung der dezentralen Beheizungsstruktur wurden Daten der Bezirksschornsteinfeger
mit Daten des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) ergénzt. Erfasst wurden
Anlagentypen, Nennwarmeleistungen und deren zeitliche Verteilung. Anlagentypen wurden un-
tergliedert nach Gas-, Ol-, Biomasse-, Kohle- und elektrischen Heizsystemen sowie Warme-
pumpen und Solarthermie.

Speicher/Wasserstoff

Fur Speicher sowie Wasserstoff- oder synthetische Gaserzeugungsanlagen wurde Uberpruft,
ob gewerbliche oder kommunale Vorhaben mit mehr als 1 MW Elektrolyseleistung vorhanden,
geplant oder genehmigt sind.

2.1.6 Warmebedarf und -verbrauch

Um den Warmebedarf zu ermitteln, wurde eine katasterbasierte Warmebedarfsanalyse durch-
gefuhrt. Diese Daten wurden mit Verbrauchsdaten abgeglichen und kalibriert. Das Ergebnis
wird nicht fUr jedes Gebaude einzeln dargestellt, sondern in den Baublécken aggregiert, d.h.
zusammengefasst. Die Baublécke und die Stral3en, welche diese unterteilen, werden nach Er-
mittlung des Warmebedarfs zur Bestimmung von Warmedichten genutzt.

Die sektorale Aufteilung (Wohngebaude, Nichtwohngebaude, 6ffentliche Gebaude) wurde mit
Hilfe von statistischen Methoden und Standardlastprofilen abgeleitet. Der Anteil an Raum-
warme, Warmwasser und Prozesswarme wurde entsprechend aktueller Literaturwerte verteilt.

2.1.7 Warmeflachendichte und Warmeliniendichte

Zur Bewertung der Eignung fir zentrale Warmeversorgung wurden die Warmeflachendichte

(MWh/(ha*a)) sowie die Warmeliniendichte (MWh/(m*a)) berechnet. Diese Kennzahlen wur-
den baublock- bzw. stralRenzugbezogen ermittelt. Warmeflachendichten mit wirtschaftlichem
Potenzial liegen laut Literatur im Bereich von 100 bis 300 MWh/(ha*a) (Hertle et al.; KEA-BW,
2020; Prognos AG, 2020). Dementsprechend wird in dieser Analyse eine Warmeflachendichte
von mindestens 200 MWh/(ha*a) als Schwellenwert fur die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen
Warmenetzes gewahlt. Die notwendige Hohe der Warmeliniendichte hangt im konkreten Ein-
zelfall von individuellen Parametern wie den Warmegestehungskosten der Warmequellen, den
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Verlegekosten, der spezifischen Verlustleistung und dem realisierbaren Anschlussgrad ab.
Nichtsdestotrotz gehen Literaturwerte in der Regel von einem Schwellenwert von mindestens
1 MWh/(m*a) aus (HIC Hamburg Institut Consulting GmbH, Averdung Ingenieure & Berater
GmbH, 2021). In den Ergebnisdarstellungen und weiterfihrenden Analysen, z.B. hinsichtlich
moglicher Eignungsgebiete fur eine dezentrale Versorgung, wird die WLD ohne Anschlusslei-
tungen verwendet.

2.1.8 Energie- und Treibhausgashbilanz

Die folgende Bilanz wird auf Basis der BISKO-Systematik fir kommunale Treibhausgasbilanzen
erstellt (Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg, 2020). Dafur werden die End-
energieverbrauche erfasst und mit energietragerspezifischen Emissionsfaktoren verrechnet.
Dabei werden nicht nur reine CO2-Emissionen, sondern zugleich weitere klimarelevante Treib-
hausgase (THG) erfasst und in der Form von CO,-Aquivalenten (CO-eq)? aggregiert. Die Be-
trachtung erfolgt nur fir den Warmesektor.

Dabei wurde zwischen Haushalten, Wirtschaft, 6ffentlichen Gebauden und industrieller Pro-
zesswarme unterschieden. Die THG-Emissionen wurden zuséatzlich pro Kopf bezogen auf die
Einwohnerzahl dargestellt. Um den Bezug der THG-Emissionen des Warmesektors im Unter-
suchungsgebiet zur Bevolkerung herzustellen, wurden fur die Berechnung soziodemographi-
sche Bevdlkerungsdaten verwendet (Bertelsmann Stiftung, 2025).

2.2 Methodik zur Eignungsprufung

Die Prufung und Feststellung der Eignung eines Baublocks oder Teilgebiets flur eine zentrale
Warmeversorgung mittels Warmenetz oder Gasnetz erfolgte anhand definierter Kriterien, die
sich auf gesetzliche Vorgaben sowie etablierte technische Schwellenwerte stiitzen. MaRRgeblich
war 8 13 WPG sowie die Hinweise der KEA-BW und der BISKO-Systematik (vgl. Ifeu 2020).

2 Neben Kohlenstoffdioxid werden Methan und Lachgas mitberiicksichtigt (vgl. BISKO-Methodik)
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Folgende Prufkriterien wurden herangezogen:

Tabelle 4

Prifkriterium

Bestehendes, geplantes oder
genehmigtes Warmenetz

Bestehendes, geplantes oder
genehmigtes Gasnetz vorhan-
den

Warmenetzpotenzialgebiet

Prufkriterien der Eignungsprifung

Prifung

Findet sich innerhalb des Baublocks
oder Teilgebiets ein bestehendes, ge-
plantes oder genehmigtes Wéarme-
netz?

Findet sich innerhalb des Baublocks
oder Teilgebiets ein bestehendes, ge-
plantes oder genehmigtes Gasnetz?

Prifung, ob der Schwellenwert fir die
Warmeflachendichte von mindestens
200 MWh/(ha*a) pro Baublock, tber-
schritten wird und zuséatzlich die War-
meliniendichte (ohne Anschlussleitun-
gen) von mindestens 1 MWh/(m*a) in
einem Stral’enzug, welcher sich in-
nerhalb des Baublocks befindet oder
diesen umrandet, Uberschritten wird.

Hintergrund

Sofern bereits ein Wéarmenetz be-
steht oder geplant bzw. genehmigt
ist, ist davon auszugehen, dass in
dem jeweiligen Baublock auch weiter-
hin eine zentrale Versorgung wirt-
schatftlich sinnvoll sein kann.

Sofern bereits ein Gasnetz besteht
oder geplant bzw. genehmigt ist, ist
davon auszugehen, dass in dem je-
weiligen Baublock auch weiterhin
eine zentrale Versorgung wirtschaft-
lich sinnvoll sein kann.

Wenn sowohl die Warmeflachen-
dichte als auch die Warmelinien-
dichte die entsprechenden Schwel-
lenwerte Uberschreiten, ist davon
auszugehen, dass in dem jeweiligen
Baublock eine zentrale Versorgung
durch ein Warmenetz wirtschatftlich
sinnvoll sein kann.

Die Datenlage fur die oben genannten Kriterien wurde aus der Bestandsanalyse (Kapitel 4),
insbesondere den Abschnitten 4.3 (Bestehende Energie- und Versorgungsinfrastrukturen) und
4.5 (Warmebedarf und -verbrauch), tbernommen. Die Analyse erfolgte mittels eines geogra-
phischen Informationssystems, welches die relevanten Kennwerte auf Ebene der Baubldcke
berechnete und visualisierte.

2.3 Methodik zur Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse verfolgt das Ziel, Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs sowie
zur klimaneutralen Warmebereitstellung zu identifizieren, zu quantifizieren und raumlich diffe-
renziert darzustellen. Sie basiert auf § 9 Abs. 3 WPG sowie den Anforderungen der Forderricht-
linie Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) und der Kommunalrichtlinie. Die Ana-
lyse umfasst insbesondere energetische Sanierungspotenziale, Effizienzpotenziale bei indust-
riellen und gewerblichen Prozessen sowie Potenziale erneuerbarer Warmequellen und unver-
meidbarer Abwarme.
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2.3.1 Reduktion des Warmebedarfs durch Sanierung

Die Reduktionspotenziale im Gebaudebestand wurden durch entsprechend den spezifischen
Bedarfskennwerten nach der Gebaudetypologie fiir Wohn- und Nichtwohngebaude in einem
konventionell sanierten Zustand des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) ermittelt. Analog
zur Warmebedarfsanalyse (Abschnitt 4.5) wird pro Gebaude ein Warmebedarf im sanierten Zu-
stand ermittelt. Aus dem Vergleich von berechnetem Warmebedarf im IST-Zustand zum sanier-
ten Zustand wird anschlieRend pro Gebaude ein prozentuales Einsparpotenzial abgeleitet. Dies
wird auf den kombinierten Warmebedarf und -verbrauch angewendet, um tatsachliche Verbrau-
che zu bertcksichtigen.

2.3.2 Reduktion des Prozesswarmebedarfs

Zur Bestimmung der Potenziale zur Effizienzsteigerung in der Industrie durch Einsparung von
Prozesswarme wurde fir das Untersuchungsgebiet in Absprache mit der Kommune industrielle
Betriebe identifiziert. Die Datenerhebung erfolgte Uber eine Abfrage bei den Unternehmen. Die
Unternehmen schatzen lhre Reduktionspotenziale selbst ein.

2.3.3 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme stellt laut §3Nr.1 3 WP G W2r me dar, die Aals ui
benprodukt in einer Industrieanlage, einer Stromerzeugungsanlage oder im tertidren Sektor an-

fallt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser ab-

geleitet werden wirde; Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen, sicher-
heitstechnischen oder sonstigen Grinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und nicht mit
vertretbarem Auf wand verr i ngvermdidbarea Absvdmepoteazir n , (é)
ale sollen in der Warmeplanung identifiziert werden, um mdogliche Nutzungsmdéglichkeiten, z.B.

durch ein Warmenetz, aufzuzeigen. Die Potenziale wurden durch Unternehmensabfragen er-

mittelt und bei Vorliegen geeigneter Rahmenbedingungen kartiert. Die Einschatzung basiert auf

gemeldeten Daten zu Temperatur, Volumenstrom und Lage der Abwarmequelle.

2.3.4 Umweltwarmepotenziale

Fur die Umweltwarme wurden folgende Quellen untersucht:

Dezentrale oberflachennahe Geothermie  Erdsonden und Erdkollektoren : Um das Poten-
zial von oberflachennaher Geothermie in Kombination mit Warmepumpen zu bestimmen, wird
ein theoretisches und ein technisches Potenzial berechnet. Im theoretischen Potenzial wird die
gesamte durch oberflachennahe Geothermie nutzbare Flache im Siedlungsgebiet beriicksich-
tigt. Das technische Potenzial berlcksichtigt darauf aufbauend die raumliche Néhe zu einem
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Gebaude und inwieweit ein wesentlicher Anteil des Energiebedarfs eines Geb&audes durch
oberflachennahe Geothermie zur Verfugung gestellt werden kann. Um die theoretischen Poten-
ziale durch Erdsonden zu bewerten, wurden ungeeignete Flachen bei der Bewertung ausge-
schlossen. Dies umfasste die Flachennutzungen Bahnverkehr, FlieRgewasser, Friedhof, Ge-
holz, Platz, Stehendes Gewasser, StralRenverkehr, Wald sowie Weg aus dem Amtlichen Topo-
grafisch-Kartografischen Informationssystem (ATKIS). Des Weiteren wurden notwendige Min-
destabstande der Erdsonden, geologische Gegebenheiten vor Ort (Thiringer Landesamt fir
Umwelt, Bergbau und Naturschutz, 2024) und typische Warmepumpen bericksichtigt. Fur die
technischen Potenziale wurden die auf dem Flurstiick geeigneten Flachen und theoretischen
Potenziale mit dem Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes verglichen.

Zentrale Geothermie Erdsonden und Tiefe Geothermie : Die Potenzialermittiung basiert auf
Kennwerten, die der Fachliteratur oder Praxisbeispielen entnommen sind. Fir zentrale Geother-
mie kommen landwirtschaftliche Flachen und Heideflachen als nutzbare Flachen in Frage.
Diese Flachen wurden um Uberschwemmungsgebiete, Gewasser, Wald (+30 m), Wohnge-
biete, Hochspannungs- und Gasleitungen (inkl. Sicherheitsabstand), Straf3en, Bahnschienen
und Schutzgebiete bereinigt. Landschaftsschutzgebiete werden als Potenzialflachen betrach-
tet. Unter Beriicksichtigung des notwendigen Mindestabstandes und einer Mindestanzahl an
Erdsonden ergibt sich eine MindestflachengroRle, die fir ein Sondenfeld zur Verfligung stehen
muss. Eine zum Sondenfeld gehdrende Warmepumpe und weitere Peripherie kann oberirdisch
am Rande des Sondenfelds zwischen einzelnen Sonden oder aulRerhalb des Sondenfelds in-
stalliert werden, so dass diese Anlagen bei der Flachenbestimmung keine Rolle spielen. Zu-
satzlich zu dem oben genannten Ausschluss oder Abstand zu bestimmten Flachen ist ein Min-
destabstand von 3 Metern zwischen Erdsondenfeld und Siedlungsgebieten vorgesehen, um die
Beeinflussung dezentraler Erdwéarmesonden zu minimieren. Grunflachen innerhalb der Wohn-
bebauung stellen ebenfalls mégliche Flachen dar, auf denen Erdsondenfelder errichtet werden
kénnen. Deren Potenzial kann aufgrund der Datenlage nicht eingeschéatzt werden. Fir die Ge-
biete in Thuringen liegen thermische Entzugsleistung vom Thiringer Landesamt fur Umwelt,
Bergbau und Naturschutz vor. Die dem Boden entzogene Warme wird unter Anwendung einer
Warmepumpe in technisch nutzbare Warme umgerechnet. Die gegebenen geothermischen
Entzugsleistungen beziehen sich auf 2.400 Jahresbetriebsstunden bei 100 m Bohrtiefe. Wird
nun die Nutzungszeit durch die hier verwendeten 6.000 Vollbenutzungsstunden der Warme-
pumpe erhoht, wird die nutzbare geothermische Entzugsleistung in demselben MalRe gesenkt,
so dass die jahrlich dem Boden entnommene Warmemenge dieselbe bleibt.

Die tiefe Geothermie nutzt Erdwarme in Tiefen ab 400 m und lasst sich grundsatzlich nach
hydrothermaler und petrothermaler Geothermie unterscheiden. Fir die Bestimmung des Poten-
zZials an tiefer Geothermie bietet das Geothermische Informationssystem (GeotlS) Standortda-
ten von bereits existierenden tiefen Geothermieanlagen und deren Energieextraktion sowie
Ubersichtskarten zu Bodentemperatur und geothermischen Potenzialen unterteilt.

Mithilfe von GeotlS lasst sich eine Erstabschéatzung zu moglichen Potenzialen an tiefer Ge-
othermie ableiten. Im konkreten Einzelfall ist nichtsdestotrotz eine detaillierte Machbarkeitsstu-
die sowie eine Probebohrung im Untersuchungsgebiet erforderlich.

Oberflachengewasser : Damit flieBende oder stehende Oberflachengewdasser fiir die War-
megewinnung geeignet sind, missen einige Kriterien erfiillt sein. Fur die Nutzung stehender
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Gewasser als Warmequelle wird eine Mindesttiefe von 27 3 m empfohlen. Geringere Tiefen kon-
nen die Effizienz der Warmepumpe durch instabile Temperaturschichtung, Eisbildung und be-
grenzte Warmespeicherung mindern. Die Eignung hé&ngt zudem von Gewassergrof3e, Tempe-
ratur und Warmepumpentechnologie ab. Bei der Analyse wird mit einer Tiefe von 1 m des ste-
henden Gewéssers ausgegangen, sofern dies nicht anders spezifiziert wurde. So kann ein spe-
zifischer Ertrag berechnet werden und es werden keine Gewasser aufgrund ihrer Tiefe ausge-
schlossen.

Bei flielBenden Oberflachengewéssern  sind eindeutige Kriterien festgelegt, um die Eignung
fur die Warmegewinnung zu prifen. Fir die effiziente Nutzung von FlieRgewassern als Warme-
guelle sind ganzjahriger Wasserfluss, ausreichender Volumenstrom, stabile Strémung und
gleichmaRige Temperaturverteilung erforderlich T andernfalls sinkt die Effizienz erheblich, und
es mussen Ausfallzeiten von bis zu 50 % einkalkuliert werden. Damit ein Gewasser fur die War-
megewinnung in Frage kommt muss es einen mittleren Niedrigwasserdurchfluss groRRer
0,1 m3/s aufweisen (BfG, 2003).

Grundwasser : Fur die Potenzialanalyse wurden Flachen mit einem zu groRen Grundwasser-
flurabstand und weitere Flachen ausgeschlossen. Diese Ausschlussflachen umfassen diesel-
ben Flachen wie bei Erdsonden-Warmepumpen sowie Flachen, die zu klein fur die Aufstellung
von zwei Brunnen sind. Das Potenzial wurde unter der Annahme vollstandiger Deckung des
Warmebedarfs ermittelt.

Luftwarmepumpen : Luftwdrmepumpen nutzen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei
niedrigen AuRentemperaturen. Aufgrund der breiten Verflgbarkeit wurde das Potenzial theore-
tisch als annahernd unbegrenzt angenommen, jedoch auf geeignete Gebaude gemaR Stand-
ortkriterien beschrankt. Wie bereits bei den Berechnungen fir Erdsonden, Erdkollektoren und
Grundwasserwarmepumpen wurden zur Ermittlung der Potenziale bestimmte Flachennutzun-
gen nach ATKIS ausgeschlossen sowie Mindestflachen und -abstdnde zur Aufstellung berick-
sichtigt.

2.3.5 Abwarme aus Abwasser und Klaranlagen

Fur die Nutzung von Warme aus Abwasserkandalen sollten diese einen Nenndurchmesser von
mindestens DN 800 aufweisen. Zudem muss die Abwassertemperatur auch im Winter tber
10°C liegen und der mittlere Trockenwetterabfluss mindestens 15 I/s betragen. Die genauen
Anforderungen sind in Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5 Anforderungen an Abwasserkanalabschnitte fur die Warmeplanung (KEA-BW, 2020)

Merkmal Wert
Kanaldurchmesser O 8RO

Begehbarer MW- oder SW-Kanal Begehbar

Material Beton oder Mauerwerk
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Mindestgefélle 1%

Mittlerer Trockenwetterabfluss 0 1s
Abwassertemperatur Winter O 10AC
Erforderliche Lange Warmetauscher 20 bis 200 m

Keine Funktionsbeeintréachtigung durch den Einbau eines Warmetauschers

Fir die Nutzung von Abwéarme aus Klaranlagen eignen sich insbesondere Klaranlagen in Ge-
meinden mit einer grofRen Bevolkerungszahl, die sich in geringer Distanz (< 1.000 m) (ifeu
gGmbH, 2018) zur entsprechenden Warmesenke (Nahwarmenetz) befinden (iffeu gGmbH,
2018). Zudem beeinflussen auch die Abwassertemperatur oder auch die Durchflussrate das
Potenzial.

2.3.6 Solarpotenziale

Freiflachen -Photovoltaik (PV) auf Agrarflachen und stehenden Gewassern wurden durch
Ausschluss von Schutzgebieten und Anwendung typi
gungsfaktor, spezifischer Ertrag).

Agri-PV: Fir die Ermittlung potenzieller Agri-PV-Flachen werden landwirtschaftlich genutzte

Flachen gemadR ALKIS-Kennung 43001 herangezogen. Ber ¢cksicth
Streuobstflachen, Gartenland und Grinland mit einem Bodenwert unter 40. Die Potenzialfla-

chen stellen eine theoretische Obergrenze dar, da die tatséchliche Nutzbarkeit durch beste-

hende Flachennutzung sowie technische und wirtschaftliche Einschrankungen begrenzt ist.

Floating -PV: Fur die Ermittlung potenzieller Floating-PV-Flachen werden Flachen mit der AL-
KIS Kennung 44006 (stehende Gewasser) bertcksichtigt, darunter die Gewasserarten See,
Teich, Stausee, Speicherbecken und Baggersee. Zur Abschatzung des realisierbaren Potenzi-
als wird ein Flachenansatz von 2 % gemald GREEN DEAL Szenario des IRMD angewendet.
Auf Basis eines spezifischen Flachenbedarfs von 1,33 MW/ha, 980 Vollbenutzungsstunden pro
Jahr und einem Belegungsfaktor von 0,6 erfolgt die Berechnung des potenziellen Jahresertrags.

Solarthermie (ST- )(Freiflachen) : Die Ermittlung der méglichen Freiflachen erfolgt analog zur
Freiflachenermittlung der PV-Freiflachen.

Zusatzlich wird hier ein potenzieller Erdbeckenspeicher betrachtet, der Uberschissige Warme
aufnehmen und in Zeiten, in denen mehr Warme bendtigt als produziert wird, abgeben kann.

1 Aus bereits umgesetzten Projekten kann dafir ein pauschaler Wert fur die Kapazitat
dieses Speichers von 2 m3 pro 1 m2 Kollektoroberflache angenommen werden.

Dachflachen -Potenziale : Als Basis der solaren Dachflachennutzung der Gebéude werden ge-
oreferenzierte 3-D-Modelle auf der Grundlage der LoD2-Daten aller im Untersuchungsgebiet
befindlichen Gebaude ausgewertet. Die Daten beinhalten die Gebaudegrundflachen, die Héhen
sowie die Ausrichtung und Neigung der Dachflachen. Um das Potenzial im Gemeindegebiet zu
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bestimmen, wird ein theoretisches und ein technisches Potenzial berechnet. Im theoretischen
Potenzial wird die gesamte ermittelte Dachflache mit der ihr zugeordneten Solarstrahlung, die
von der Schrdge und Himmelsrichtung abh&ngt, mit dem Wirkungsgrad der Technologie be-
rechnet. Fir die Berechnung des technischen Potenzials wurden alle Dacher, die nach Norden,
Nordwesten und Nordosten ausgerichtet sind, ausgeschlossen. Ebenfalls wurde ein realisti-
scher Wert angenommen, der die Verschattung durch Bdume oder &hnlichem und die Belegung
beachtet.

Aus den ermittelten Dachflachen und den jeweiligen spezifischen Ertragswerten lassen sich mit
dem Solardachkataster die folgenden technischen und energetischen Angaben fur jede Teil-
dachflache ausgeben:

1 Modul- oder Kollektorflache in m?

1 Leistung in kW

1 spezifischer Ertrag in kWh/kWp bzw. kWh/m?2
1

Jahresertrag in kWh/a

Um eine Aussage Uber den potenziellen Deckungsgrad einer solaren Dachanlage treffen zu
kénnen, wird Uber eine anschlieende Lastganganalyse der solare Ertrag der Dachteilflachen
mit dem Warmebedarf der zugehoérigen Gebaude verschnitten. Die Ergebnisse werden im Fol-
genden fur Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen beschrieben.

Da die solarthermische Nutzung der gesamten Dachflache zu sehr hohen Ertrdgen fihren
wuirde, welche gar nicht genutzt werden kénnten, wird flr die Berechnung des Ertrages zu-
nachst eine realistische Kollektorgrof3e bestimmt, die zur beheizten Nettogrundflache passt.
Dies erfolgt anhand der DIN V 4701-10, die eine Auslegungsgréf3e von Solarthermieanlagen in
Abhangigkeit der Nettogrundflache ermdglicht.

Fur Solarthermie wurde der Warmebedarf des Gebaudes dem Ertrag der Solarthermie gegen-
Ubergestellt. Damit kann ein solarer Deckungsgrad des Gebaudes bestimmt werden. Wenn der
Bedarf von Trinkwarmwasser und Raumwarme gedeckt werden soll, ist es sinnvoll, einen ma-
ximalen solaren Deckungsgrad von 25 % anzunehmen um das technische Potenzial zu begren-
zen (Dipl.-Physiker Roger Corradini, 2013).

Fur die Berechnung des technischen Potenzials wurden alle Dacher, die nach Norden, Nord-
westen und Nordosten ausgerichtet sind, ausgeschlossen. Ebenfalls wurde ein realistischer
Wert angenommen, der die Verschattung durch Baume oder @ahnlichem und die Belegung be-
achtet.

2.3.7 Biomassepotenziale

Die Betrachtung beschr@ankt sich auf ,Hadlangsal-
falle). Es wurden keine Energiepflanzen oder Stammbholz einbezogen. Datenquellen sind Tier-
bestandszahlen des Veterindramtes, Abfallmengen der Entsorgungsunternehmen und
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Flachennutzungen nach ATKIS. Heizwertannahmen und Umwandlungswirkungsgrade orientie-
ren sich an Literaturwerten (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe [FNR], 2022), (Thunen-
Institut fur Waldokosysteme, 2012), (Bundesanstalt fur Straf3enwesen, 2006; Umweltbundes-
amt, 2018)). Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern kann Biomasse in grof3en
Mengen gelagert werden. Der Bedarf und die Bereitstellung der Warme ist bei vielen erneuer-
baren Energien nicht zeitgleich, daher ist die Speicherung durch Lagerung der Biomasse eine
Besonderheit. Das ist vor allem in Warmenetzen ein Vorteil, da diese Technologie die Schwan-
kungen anderer erneuerbarer Energien ausgleichen kann. Der Anteil der aus Biomasse erzeug-
ten Warme, die in Warmenetze eingespeist werden kann, ist gemafll WPG jedoch begrenzt.

Die Potenziale fur Stroh und Wald lassen sich flachenbezogen bestimmen und werden um
Schutzgebiete reduziert. Hinsichtlich méglicher Potenziale fur Biogas aus Gille und Mist wur-
den zun&chst die Tierbestande identifiziert. Auf der Datengrundlage der identifizierten forst- und
landwirtschaftlichen Flachen sowie der Tierbestandszahlen kénnen mithilfe spezifischer Er-
tragskennwerte energetische Angebotspotenziale ermittelt werden. Diese sind nachfolgend in
Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6  Spezifische Biomasseertragskennwerte und weitere Berechnungsparameter

Parameter Wert?®
Heizwertertrag Stroh 0.25 kWh/(m2 *a)
Heizwertertrag Waldrestholz 0.165 kWh/(mz *a)
Heizwert Methan 10 kKWh/Nm?
Heizwert Restmill (Nutzungsgrad 35 %) 10 GJit
Heizwert Sperrmill ( Nutzungsgrad 35 %) 16 GJit
Geflugelmist 1,64 Nm3/TP*a
Pferdemist 388 Nm3/TP*a
Methaner- Rindergdulle/-mist 185 Nm3/TP*a
trag
Schweinegulle/-mist 19 Nm3/TP*a
Schafs-Ziegenmist 11 Nm3¥/TP*a
Warmewirkungsgrad Biomasse 90 %
Warmewirkungsgrad Biogas (BHKW) 50 %

2.3.8 Windenergie

Windenergieanlagen (WEA) sind eine effiziente Variante fiir die Erzeugung erneuerbarer Ener-
gien, da auf kleiner Flache hohe Energieertrage erzielt werden kénnen. Im EEG ist festgeschrie-
ben, dass bis Ende 2030 in Deutschland 115 GW Windenergie an Land installiert werden sollen.
Dafir mussen verfugbare Potenzialflachen in den Landern ausgewiesen werden. Das ist im
Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) festgeschrieben. Bis Ende 2027 sollen in jedem

3 TP = Tierplatz
Nm? = Normkubikmeter
FM = Festmasse
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Bundesland 1,4 % Potenzialflache fir Windenergie ausgeschrieben sein, bis 2030 soll dieser
Wert auf 2 % steigen (Umweltbundesamt, 2023).

Zur Ermittlung von Potenzialflachen werden im ersten Schritt Abstandsregeln betrachtet, die die
Distanz zwischen Wohngeb&uden und potenziellen Anlagen vorgeben. Angenommen wird hier
ein Abstand von 1.000 m zu Wohnbebauung. Danach erfolgt der Ausschluss von Naturschutz-
gebieten, geschitzten Biotopen, Brutstatten und Nahrungshabitate von Vogeln und Fledermau-
sen (Umweltbundesamt, 2023). Aus dieser Analyse ergeben sich keine Potenzialflachen, die
hier fur die Ertragsberechnung betrachtet werden kénnen. Im Rahmen der Untersuchung wur-
den Windenergieanlagen mit Nabenhéhen zwischen 100 und 200 m betrachtet. Fir verschie-
dene Nabenhdhen wurden Ertrage mittels Windleistungskennwerten berechnet.

2.3.9 Wasserstoff

Die lokale Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff dient als Instrument zur Dekarbonisierung
der Gasverteilnetze. Gemal} 8 28 Absatz 2 WPG sind die planungsverantwortlichen Stellen i
in diesem Fall die Kommunen Bad Blankenburg i gesetzlich verpflichtet zu prifen, ob vorhan-
dene Gasverteilnetze perspektivisch als Wasserstoffnetze transformiert werden kénnen. Diese
Prifung kann nicht isoliert erfolgen, sondern erfordert eine enge Kooperation mit den Gasver-
teilnetzbetreibern, hier insbesondere die TEN, da nur sie Uber relevante Netzdaten und Trans-
formationsabsichten verfligen. Gleichzeitig sind die Verteilnetzbetreiber wiederum auf die Infor-
mationen der Ubergeordneten Gasfernleitungsnetzbetreiber angewiesen, die aktuell ihre Netz-
entwicklungsplane (NEP), fur die zukinftige Wasserstoffinfrastruktur erarbeiten. Der Einsatz
von Wasserstoff ist derzeit mit erheblichen Unsicherheiten hinsichtlich Kosten, Verfigbarkeit
und Netzinfrastruktur verbunden.

Die Uberschissige Energie (30 %) der lokalen Strompotenziale aus Erneuerbaren Energien
(Freiflachen-PV) kdnnte, sofern diese vollstandig realisiert wirden, in Elektrolyseanlagen zur
Umwandlung in Wasserstoff genutzt werden. Fir Windkraft existieren in Bad Blankenburg keine
Anlagen im Gemeindegebiet, daher geht nur Freiflachen-PV mit ein. Fir PV wird mit den gerin-
geren Eingangswerten aus Agri-PV gerechnet. Es wird davon ausgegangen, dass mit einem
mittleren Elektrolysewirkungsgrad von 66 % lokal griiner Wasserstoff hergestellt wird. Durch
Transport und Speicherung reduziert sie die produzierte Menge um jeweils 10 %.
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3 Untertedésandetner suchungsg

Fir die WPG-konforme Darstellung der Ergebnisse und die Durchfihrung aller Analysen sind
in einem ersten Schritt Teilgebiete zu identifizieren. Diese stellen Gebiete dar, die aus mehreren
Grundstuicken, aus Teilen von Baublocken oder aus einzelnen oder mehreren Baublécken be-
stehen konnen. Fir die Eignungsprufung und nachfolgende Ergebnisdarstellungen der Be-
stands- und Potenzialanalyse wird das Untersuchungsgebiet in Baublocke unterteilt.

3.1 Unterteilung in Baublocke

Das Untersuchungsgebiet wird in die nachfolgend dargestellten Siedlungs- und AuRenbereiche
unterteilt (Abbildung 1), welche in insgesamt 138 Baubldcke untergliedert sind. Ein Teilbereich
besteht aus mindestens vier rAumlich zusammenhangenden Gebauden. Aul3enbereiche sind
nach Gemarkungen aufgespannt.

- 7]
& 4
A »
-
) 4
' Teilbereiche des
Untersuchungsgebiets
Aufdenbereich
0 2 4 km - Siedlungsbereich
L | |

Abbildung 1 Untersuchungsgebiet unterteilt nach Siedlungs- und Auf3enbereich

Auf Basis der Unterteilung in Baubltcke ergibt sich fuir das Untersuchungsgebiet die Darstellung
in Abbildung 2. Diese stellt die einzelnen Baublécke nach Anzahl der zugehotrigen Gebaude
dar. Das Untersuchungsgebiet ist anhand der Stral3en und Schienenwege sowie der Anzahl an
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Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Blankenburg | Unterteilungen des
Untersuchungsgebiets

raumlich zusammenhéngenden Geb&uden in 138 Baubldcke mit mindestens drei Gebauden
aufgeteilt. Hinsichtlich der Anzahl der Gebaude pro Baublock zeigt sich eine Konzentration der
Baubldcke mit hohen Gebdudemengen im Norden von Bad Blankenburg, wo sich mehrere be-
sonders grofRe Baubltcke befinden.

A

Anzahl der Gebaude
pro Baublock

0
1-10
o 10-20
B 20-50
B so- 100
0 : e B 100200

Abbildung 2 Unterteilung des Untersuchungsgebiets in Baublécke unter Berlicksichtigung der Gebaudeanzahl
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4 Bestandsanal yse

Das Ziel der Bestandsanalyse ist es, das Untersuchungsgebiet hinsichtlich seiner Struktur, des
Gebaudebestands, der Energie- und Beheizungsinfrastruktur sowie des Warmebedarfs und der
Treibhausgasemissionen zu analysieren und darzustellen. Dazu werden Daten aus verschie-
denen Quellen erhoben, aufbereitet und in einem Geoinformationssystem zusammengefihrt,
um eine vollstandige raumliche Erfassung fur die Warmeplanung zu gewahrleisten und als Ba-
sis fur die weiteren Analysebestandteile zu dienen.

4.1 Gemeinde- und Siedlungsstruktur

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Gemeinde: Die Stadt Bad Blankenburg, bestehend aus:
Bad Blankenburg (Hauptort), Bohlscheiben, Cordobang, Frobitz, Gro3golitz, Kleingdlitz, Ober-
wirbach, Watzdorf und Zeigerheim. Die Gemeinde liegt westlich der Stadte Saalfeld und Ru-
dolstadt.

Insgesamt leben zum Stichtag 31.12.2022 6.029 Personen im Untersuchungsgebiet. Im Ver-
gleich zu 2017 (6.515 Personen) ist die Bevélkerung leicht zuriickgegangen. Die Flache des
Untersuchungsgebiets betragt insgesamt 35,6 kmz2.

Das gesamte Untersuchungsgebiet von Bad Blankenburg ist insbesondere von folgenden Fla-
chennutzungen (Abbildung 3) gepragt:

1 Wald
Landwirtschaft

Wohnbauflachen in jedem Ortsteil

1
1
i Wochenend- und Ferienhausflachen
1 StralRen und Wege

1

Industrie- und Gewerbeflachen

Dabei findet sich pro Ortsteil ein gréerer Siedlungsbereich, umgeben von landwirtschaftlich
und/oder forstwirtschaftlich gepragten Flachen.
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Flachennutzung nach
ALKIS

Bahnverkehr

Flache gemischter Nutzung
FlieRgewasser

Friedhof

Geholz

Industrie Und Gewerbeflache
Landwirtschaft

Platz

Stehendes Gewasser

StraRenverkehr

Halde

Wald

Weg

Wohnbauflache

Tagebau Grube Steinbruch

Flache besonderer funktionaler Pragung

Sport Freizeit Und Erholungsflache

Unland Vegetationslose Flache

Abbildung 3

Flachennutzung nach ALKIS
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Betrachtet man die Verkehrswege und FlieRgewéasser gemal ATKIS, wird das Untersuchungs-
gebiet von Westen nach Osten von der Bahnstrecke Saalfeld-Arnstadt und der Bundesstralde
B 88 durchquert. Die Schwarza und die Rinne sind neben einigen weiteren FlieRgewassern die
zwei grof3ten. Bei der gradlinig verlaufenden Gewasserachse im Suden des Untersuchungsge-
bietes handelt es sich um einen unterirdisch verlaufenden Wassertunnel. Dadurch ist Bad Blan-
kenburg mit regionalem Bahnanschluss im Stadtgebiet sowie der Bundesstral3e sehr gut an die
Umgebung angebunden. Wahrend der Ortsteil Bad Blankenburg (Kernstadt) dicht von Gemein-
destralR3en durchzogen ist, weisen die anderen Ortsteile wie Oberwirbach, Bohlscheiben und
Zeigerheim eine geringere Dichte an Gemeindestral3en auf (Abbildung 4).

A

Verkehrswege &
FlieRgewasser

Bundesstralle

Kreisstrale

—— Gemeindestralle
—+— Schienenwege
—— FlieRgewasser

0 2 4 km 3 —— Landesstralle, StaatsstralRe
| | |

Abbildung 4 StralRen- und Wasserwege im Untersuchungsgebiet
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In dem Untersuchungsgebiet befinden sich die Landschaftsschutzgebiete Thiuringer Wald und
Rinne-Rottenbachtal sowie diverse Naturschutzgebiete, Wasser- und Heilquellenschutzgebiete
und Schutzgebiete nach Flora-Fauna-Habitat Richtlinie (FFH). Des Weiteren Uberlappen sich
zwei Vogelschutzgebiete mit Teilen der Landschaftsschutzgebiete und Naturschutzgebiete.
Teilweise liegen Naturschutzgebiete und FFH-Gebiet tibereinander sowie Landschaftsschutz-
gebiete und Vogelschutzgebiete.

A

Schutzgebiete

[ ] FFH-Gebiete

‘ Landschaftsschutzgebiete 8=

Naturschutzgebiete

Uberschwemmungsgebiete

Vogelschutzgebiete 0 2 4 km
Wasser- und
Heilquellenschutzgebiete

Abbildung 5 Schutzgebiete und Naturdenkmale in Bad Blankenburg

4.2 Grundlegende Gebaudeinformationen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden im Untersuchungsgebiet Bad Blankenburg insgesamt
6.811 Gebaude identifiziert. Davon entfallen 4.555 (67 %) auf unbeheizte Nebengebéaude, die
im Kontext der Warmeplanung nicht weiter beriicksichtigt werden. Innerhalb des Gesamtbe-
stands konnten 13 kommunale Liegenschaften erfasst werden, darunter das Rathaus und die
Stadthalle Bad Blankenburg, die Freiwillige Feuerwehr Watzdorf und die Feuerwehr Bad Blan-
kenburg.

Die Analyse des Gebaudebestands (Anzahl der Gebaude) ergibt, dass fiir 33 % der Gebaude
ein Warmebedarf anzunehmen ist. Von diesen sind 85 % der Kategorie Wohngebaude
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zuzuordnen, 32 % sind Einfamilienhauser (EFH), 28 % Reihenhauser (RH) und 25 % Mehrfa-
milienh&user (MFH). Des Weiteren konnen ca. 15 % den Nichtwohngebauden (NWG) zugeord-
net werden (Abbildung 6).

35% 32%
28%

p

w
S
>

25%
25%

20%
15%
15%

10%

Anteil pro Gebaudety

5%

0%
Einfamilienhaus Reihenhaus Mehrfamilienh&user Nichtwohngebdude

Gebaudetyp

Abbildung 6 Verteilung der Gebaudetypen im Untersuchungsgebiet

A

-y

Uberwiegender
Gebaudetyp pro
Baublock

Einfamilien-& Reihenhauser
I Mehrfamilienhauser
. Wohngebéude (gemischt)
B Nichtwohngebaude

(I) 7 Altkm B Wohn-& Nichtwohngebzude

Abbildung 7 Uberwiegender Gebaudetyp nach Baublock

Die raumliche Verteilung zeigt sich auch innerhalb der einzelnen Baublécke (Abbildung 7). Dar-
Uber wird ersichtlich, dass in vielen Baublocken EFH in der Anzahl berwiegen. Nur im Zentrum
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der Stadt Bad Blankenburg finden sich Baublécke, in denen auch Mehrfamilienhduser tberwie-
gen. Im ostlichen Teil der Stadt befinden sich auch Baublocke mit vorwiegend NWG.

Hinsichtlich des Baualters ist festzuhalten, dass der Grof3teil der Gebdude im Untersuchungs-
gebiet vor 1949 errichtet wurde (Abbildung 8). Insgesamt wurden 63 % der Gebaude vor diesem
Zeitpunkt erbaut i davon 35 % vor 1919 und 28 % zwischen 1919 und 1948. Fir die tbrigen
Gebaude zeigt sich eine gleichmafige Verteilung Gber die nachfolgenden Baualtersklassen hin-
weg mit leichten Peaks zwischen 1958 und 1968 sowie 1984 und 1994.

40,0%
35%

35,0%
30,0% 28%
25,0%
20,0%
15,0% 12%
10%

10,0%

5,0% 5% o%

,0%
I 1% 2% 196 1% 0%
0,0% - . [ | [ |

Vor 1919- 1949- 1958- 1969- 1979- 1984 - 1995- 2002- 2010- Nach
1919 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2009 2015 2016

Baualtersklasse

Anteil nach Baualtersklasse

Abbildung 8 Verteilung der Gebaude nach Baualtersklasse

Bei Betrachtung des Uberwiegenden Baualters in den einzelnen Baublocken zeigt sich, dass
insbesondere in den zentralen Siedlungsbereichen von Bad Blankenburg der Anteil an Gebau-
den mit Baualtersklassen vor 1949 dominiert (Abbildung 9). Diese alteren Strukturen préagen
vor allem die historischen Ortskerne. Das Wohngebiet ASiedlungfiwurde Anfang der 1950er
Jahre mit ca. 1.100 Wohneinheiten geplant und steht damit im Kontrast zur heterogen gewach-
senen mittelalterlichen Innenstadt.

Im Sud-Osten der Ortschaft treten hingegen verstarkt jingere Baualtersklassen, insbesondere
aus den 1960er- und 1980er-Jahren, auf. Hierzu zéhlen beispielsweise die Plattenbauten in der
Friedensstralie, die ca. 1971 erbaut wurden. Auffallig ist zudem, dass einzelne Wohnblockbe-
reiche, vor allem in Bad Blankenburg, durch Baualtersklassen der 00er Jahre gepragt sind und
sich somit deutlich vom Ubrigen Gebaudebestand abheben. Insgesamt ergibt sich ein hetero-
genes Bild mit einer deutlichen Konzentration alterer Bausubstanz im Zentrum und jlingeren
Entwicklungsphasen an den Randern der Ortslagen.
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Abbildung 9 Uberwiegende Baualtersklasse pro Baublock

Bei der Online-Kartierung sind die Sanierungszustande fir 339 der 6.811 Gebauden erhoben
worden. Daraus ergibt sich eine relativ ungleichmafiige Verteilung der Sanierungszustande der
Gebaude (Abbildung 10). Nur 20 % der kartierten Gebaude wurde als unsaniert eingestuft. Die
Ubrigen Gebaude sind entweder saniert (35 %) oder teilsaniert (45 %). Beziglich des Anteils
denkmalgeschiitzter Gebaude ist festzuhalten, dass 12 % der Bestandsgebaude denkmalge-

schitzt sind.
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= unsaniert = teilsaniert saniert

Abbildung 10 Verteilung der Gebaude nach Sanierungszustand

4.3 Bestehende Energie- und Versorgungsinfrastruktu-
ren

Im folgenden Abschnitt werden die bestehenden und geplanten zentralen Energieinfrastruktu-
ren (Gas-, Strom- und Warmenetze) sowie die dezentrale Beheizungsstruktur dargestellt und
untersucht. Ziel ist es, einen Uberblick tiber die gegenwartige Warmeversorgung zu bekommen
sowie die Verteilung der genutzten Energietrager zu identifizieren, um neben dem Warmebe-
darf/-verbrauch die zweite Grundlage zur Aufstellung der THG-Bilanz zu ermitteln.

4.3.1 Gasnetze

Die Gasversorgung im Untersuchungsgebiet wird durch den TEN Thiringer Energienetze
GmbH & Co. KG (nachfolgend TEN) sichergestellt, die als Grundversorger fiir Erdgas (Methan)
in der Region tatig ist. In Abbildung 11 sind die Teilgebiete, in welchen sich das bestehende
Gasnetz erstreckt, entsprechend eingefarbt. Gemeinsam mit den Fernleitungsnetzbetreibern
Ferngas Netzgesellschaft GmbH und GASCADE Gastransport GmbH mdchte die TEN die Um-
stellung des Thiringer Erdgasnetzes auf Wasserstoff gemeinschaftlich vorantreiben. So soll
eine thiringenweite Energieversorgung auf H2-Basis mit Gberregionaler Anbindung entstehen,
die zunachst den Fokus auf Industriecluster und KWK-Anlagen legt.
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Gasnetzgebiete

g < Sl Bestehende Gasnetzgebiete

Abbildung 11 Baubldcke mit bestehenden Gasnetzgebieten

Die folgende Tabelle 7 fasst die relevanten Parameter des bestehenden Gasnetzes im Unter-
suchungsgebiet zusammen.

Tabelle 7 Relevante Gasnetzparameter

Gasnetzparameter
Betreiber Thiringer Energienetze GmbH & Co. KG (TEN)
Medium Methan

Mittleres Inbetriebnahme- bzw. letz-

o . Keine Informationen erhalten
tes Modernisierungsjahr

Trassenlange Keine Informationen erhalten
Anschlisse 1.0174

Gasabsatz der letzten 3 Jahre (2021

i 2023) im Untersuchungsgebiet slns cilie

4 Genaue Anzahl konnte nicht bestimmt werden i Annédherung tiber StraRenziige
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4.3.2 Warmenetze

Im Osten der Stadt Bad Blankenburg gibt es 19 Baubltécke in denen 171 Geb&ude Uber das
Fernwarmenetz der Fernwédrme Bad Blankenburg GmbH (FBB) versorgt werden, welches an
das Heizkraftwerk (HKW) Schwarza, dstlich des Untersuchungsgebietes, angebunden ist (Ab-
bildung 12). Die rechtlichen Rahmenbedingungen fur Anschluss und Nutzung regelt die Fern-
warmesatzung der Stadt Bad Blankenburg®. Aktuell erfolgen laufend Netzverdichtungen aber
es bestehen keine Planungen zum Ausbau. Zukinftig ist die Nutzung von Wasserstoff und Ab-
warme ergénzend zum Erdgas als Erzeugungsarten und -quellen fir die Warmeerzeugung des
hiesigen Fernwadrmenetzes angedacht. Zentrale Warmespeicher sind im Untersuchungsgebiet

nicht bekannt.

Tabelle 8 Relevante Parameter bestehender Warmenetze
Warmenetzparameter Fernwarmenetz Bad Blankenburg
Medium Wasser
Mittlere Inbetriebnahme 1993

Trassenlange

Temperatur
Anschlisse

Netzausbau /Transformationsplan

Mittlerer jahrlicher Warmeabsatz der letzten drei Jahre

Bestehende Warmeerzeuger inkl. Inbetriebnahme-Jahr
(falls bekannt), primarem Energietrager und thermi-
scher Leistung

Zentrale Warmespeicherung

12,8 km (8,76 km Netz Bad Blankenburg

+ 4,04 km Transportleitung von HKW Schwarza)
keine Daten erhalten

97

Nicht vorhanden

12,9 GWh/a

HKW Schwarza (1993)
Erdgas
17,8 MW

Nicht vorhanden

5 https:/iwww.bad-blankenburg.de/cms/pageffiles/sv201602250934430102.pdf; Zugriff: 19.12.2025
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Abbildung 12 zeigt den Standort der zentralen Warmeerzeugungsanlage (HKW) in Schwarza,
Ostlich aul3erhalb der Untersuchungsgebietes.

A

Standorte von zentralen
Warmeerzeugern

Baubldcke mit bestehendem
Warmenetzgebiet

. Kraftwerk Schwarza

0 2 4 km
| | |

Abbildung 12 Bestehende zentrale Warmeerzeugungsanlagen

4.3.3 Stromnetz

Die Stromversorgung wird ebenfalls von der TEN Gbernommen. Innerhalb des Gemeindege-
biets von Bad Blankenburg verlaufen sowohl Mittel- als auch Niedrigspannungsleitungen. Der
mittlere Stromabsatz fir private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, offentliche
Gebaude sowie Warmepumpen der vergangenen Jahre betrug 77,2 GWh/a. Als erneuerbare
Energien in der Stromproduktion hat die TEN 93 Photovoltaik Anlagen mit einer eingespeisten
Energiemenge von 2.243 MWh/a, eine Biomasseanlage (933 MWh/a) und eine KWK
(67 MWh/a) genannt.

4.3.4 Kaltenetze

Innerhalb des Untersuchungsgebiets ist kein zentrales Kaltenetz zu verzeichnen.
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4.4 Bestehende Erzeuger, Speicher und Verbraucher
von Warme

4.4.1 Bestehende Grofdverbraucher von Warme oder Gas

Industrielle, gewerbliche und sonstige Unternehmen die als GroRRverbraucher von leitungsge-
bundenem Erdgas oder Warme im Untersuchungsgebiet identifiziert wurden sind in Abbildung
13 darstellt.

A

Standorte von GroRBverbrauchern
nach Endenergieverbrauch
fiir Warme in MWh/a

@ 500-1.000
@  1.000-5.000
@ 5.000-15.000

4
¢ < i @ 15000

Abbildung 13 GrolRverbraucher von leitungsgebundenem Erdgas oder Warme im Rahmen des Endenergiever-
brauchs der Unternehmen.

4.4.2 Dezentrale Beheizungsstruktur

Tabelle 9 gibt einen Uberblick iiber den Bestand an dezentralen Warmeerzeugungsanlagen im
Untersuchungsgebiet gemaR den Angaben der Schornsteinfegerinnung und BAFA. Ein Grol3teil
der dezentralen Warmeerzeugungsanlagen sind fossil betrieben. Erdgasbetriebene Anlagen
sind am haufigsten und machen den Grof3teil der installierten Nennwérmeleistung aus. Es fol-
gen biomasse- und braunkohlebasierte Warmeerzeuger, deren Nennwarmeleistung deutlich
unter der von erdgasbetriebenen Anlagen liegt, da sie hauptsachlich aus kleinen
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Einzelraumfeuerungen bestehen. Heizdlbetriebene Anlagen stellen die viertgrof3te Nennwar-
meleistung. Die Warmeversorgung auf Basis von Flissiggas, Biogas, Solarthermie oder War-
mepumpen ist in Bad Blankenburg kaum vorhanden.

Tabelle 9 Uberblick dezentraler Warmebereitstellungsanlagen
Anlagenart mit Energietrager Anzahl Kumulierte Nennwarmeleistung
(kW]
Erdgas 1.240 50.155
Flussiggas 34 842
Heizol EL 173 4.553
Braunkohle 216 2.337
Steinkohle 3 32
Biomasse® 891 9.094
Klargas 0 0
Biogas 1 190
Warmepumpen 7 67
Stromdirektheizung 0 0
Solarthermie 71 324

Die rdumliche Verteilung der leitungsgebunden Erdgas-Warmeerzeuger, der Warmenetz-Haus-
Ubergabestationen sowie der dezentralen Wéarmeerzeuger ist in Abbildung 14, Abbildung 15
und Abbildung 16 dargestellt. Die Kategorie der dezentralen Warmeerzeuger umfasst alle War-
mepumpen, Stromdirektheizungen, Solarthermieanlagen, Biomasseanlagen, Heizdlanlagen
sowie Kohle- und Flussiggasanlagen. Ein Grof3teil der Baubldcke ist mehrheitlich erdgasver-
sorgt. Im Ostteil der Stadt Bad Blankenburg, insbesondere sudlich der Bundesstral3e gibt es
viele Baublocke, deren Geb&ude ihre Warme ausschlief3lich aus dem Fernwdrmenetz bezie-
hen. Auf der Nordseite der Bundesstrale werden im dstlichen Bereich die Gebaude sowohl
Uber das Gas- und Fernwéarmenetz versorgt aber beziehen auch dezentrale Energiequellen.

5 Die Energietriager Scheitholz (864 Anlagen) und Pellets (27 Anlagen) werden Biomasse zugeordnet, da beide in der Treibhaus-
gasbilanz den BISKO-Faktor fur Biomasse erhalten.
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Abbildung 14 Anzahl erdgasbasierter Warmeerzeuger in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Abbildung 15 Anzahl der Gebaude mit Warmenetzanschluss in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Abbildung 16 Anzahl dezentraler Warmeerzeuger in Form einer baublockbezogenen Darstellung

seecon Ingenieure | 20.02.2026 Seite 47



Da durch die Bezirksschornsteinfeger keine Angaben zu den Inbetriebnahmejahren der dezent-
ralen Befeuerungsanlagen gemacht wurden, kann das Heizungsmodernisierungspotenzial an
diese Stelle nicht erortert werden.

4.4.3 Warme- und Gasspeicher

Fur das Untersuchungsgebiet sind keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Warme-
und Gasspeicher, die gewerblich betrieben werden, zu verzeichnen.

4.4.4 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder syntheti-
schen Gasen

Fur das Untersuchungsgebiet sind keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Anlagen
zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen mit einer Kapazitat von mehr als
1 MW installierter Elektrolyseleistung zu verzeichnen.

4.5 Warmebedarf und -verbrauch

45.1 Gesamter Warmebedarf und -verbrauch

Im Betrachtungsgebiet ergibt sich ein summierter Warmebedarf von knapp 107,3 GWh/a. Die-
ser setzt sich zu 83 % aus Raumwarmebedarf, 10 % aus Warmwasserbedarf und 7 % aus Pro-
zesswarmebedarf zusammen. Aufgeschliisselt nach Sektoren entfallen rund 65,4 GWh/a auf
Wohngebaude, etwa 32,7 GWh/a auf Gebaude gewerblicher Nutzung sowie ca. 9,2 GWh/a auf

Geb2ude ©°ffentlicher Nutzung (z. B. Schul en,

wird somit deutlich von Wohn- und Gewerbenutzung dominiert, wahrend 6ffentliche Gebaude
nur einen kleinen Teil zum Gesamtwarmebedarf beitragen.

Der Anteil an Prozesswarme i mit rund 7,1 GWh/a i ist auf die Aktivitaten einzelner Industrie-
unternehmen zuriickzufihren. Der verbleibende Bedarf an Raumwarme und Warmwasser be-
lauft sich auf etwa 100,2 GWh/a (Abbildung 17).
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BRaumwarmebedarf  @Warmwasserbedarf Prozesswarmebedarf

Abbildung 17 Anteile des Raumwarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswarmebedarfs

4.5.2 Warmedichten

Standorte mit kleinraumiger Uberlagerung von hohen Warmebedarfen zeigen hohe Warmefla-
chendichten bzw. -liniendichten. Die Warmeflachendichte beschreibt die Héhe des Warmebe-
darfs in Bezug auf eine Flache. Die Warmeliniendichte beschreibt den Quotienten aus dem
Warmebedarf der an einer Leitung angeschlossenen Gebaude und der Lange dieser Leitung.
Mit Hilfe dieser Kennwerte wird unter anderem die Eignung hinsichtlich zentraler Warmeversor-
gung festgestellt (s. Abschnitt 2.1.7).

Die fur das Untersuchungsgebiet ermittelten Ergebnisse werden in Abbildung 18 und Abbildung
19 veranschaulicht und beziehen sich ausschlie3lich auf den Raumwéarme- und Warmwasser-
bedarf. Ein Grof3teil der Baublocke weist eine Warmeflachendichte zwischen 1 und
200 MWh/(ha*a) sowie 200 und 500 MWh/(ha*a) auf. Im Zentrum befindet sich ein Baublock
mit Warmeflachendichten von tber 750 bis 1.000 MWh/(ha*a). Die Auswertung der Warmelini-
endichte zeigt, dass insbesondere die zentralen Stral3enziige in den Ortschaften und der Stadt
Bad Blankenburg sowie einzelne Hauptachsen Warmeliniendichten von Uber 2 bis hin zu mehr
als 5 MWh/(m*a) aufweisen. Diese hohen Dichten konzentrieren sich vor allem auf stark be-
baute Quartiere sowie auf Bereiche mit 6ffentlichen oder gewerblichen Einrichtungen.

In den Ubrigen Teilen des Untersuchungsgebiets dominieren Dichten unterhalb von 2 bis
3 MWh/(m*a), insbesondere in den peripheren und landlich gepréagten Bereichen.
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Abbildung 18 Warmeflachendichte pro Baublock
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Abbildung 19 Warmeliniendichte pro StralRenabschnitt
4.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

In Form einer Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors wird an dieser Stelle eine
Grundlage flr die Bewertung von Potenzialen und MaRnahmen sowie das Erstellen von Sze-
narien geschaffen.

Der jahrliche Endenergieverbrauch (EEV) fur Warme, der sich aus dem Mittel der erfassten
Energieverbrauche der Jahre 2021 bis 2024 sowie den berechneten Bedarfen ergibt, betragt
fur das Untersuchungsgebiet rund 115,4 GWh/a, wobei sich 7,7 GWh/a auf die Prozesswarme
der aufgezeigten GrolRverbraucher zurlickfihren lassen. Daraus ergibt sich ein Gesamtausstol3
an Treibhausgasemissionen in Hohe von ca. 29.500 Tonnen COz-eg/a.

Ohne die aufgezeigten Grol3verbraucher hat die Gemeinde einen mittleren Endenergiever-
brauch fir Warme in Hohe von ca. 107,7 GWh/a, welchem ein Gesamtaussto3 an Treibhaus-
gasemissionen in H6he von ca. 27.600 t CO2-eq/a beigemessen werden kann.

Die nachfolgende Abbildung 20 zeigt die Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergiever-
brauchs von Warme nach Energietragern und die daraus resultierenden THG-Emissionen, in-
klusive der Prozesswarme der GroRRverbraucher.
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Abbildung 20 Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Wéarme und den resultierenden THG-
Emissionen nach Energietragern

Die Auswertung zeigt deutlich, dass der Energietrager Erdgas den Endenergieverbrauch fir
Warme mit groRem Abstand dominiert und zugleich den gré3ten Anteil an den THG-Emissionen
verursacht. An zweiter Stelle folgt das Wéarmenetz, das in Bad Blankenburg Gber das HKW
Schwarza ebenfalls Erdgasgespeist ist und verglichen mit der bereitgestellten Warmeleistung
verhaltnismafiig hohe THG-Emissionen verursacht. An dritter und vierter Stelle stehen Heizél
und Flussiggas, die sowohl im Verbrauch als auch bei den Emissionen signifikant ins Gewicht
fallen. Der gut 8,7 GWh/a hohe Endenergieverbrauch fir Warme aus Biomasse emittiert dage-
gen verhaltnismaRig wenig klimawirksame Treibhausgase.

In Abbildung 21, Abbildung 22 und Abbildung 23 ist der Anteil von Erdgas, dezentraler Energie-
trager und Warmenetzen am jahrlichen Endenergieverbrauch fur Warme pro Baublock darge-
stellt. HierbeiumfassenAd e zent r al e Warrepunpen,tSiroindirekthéizungen, So-
larthermieanlagen, Biomasseanlagen, Heizélanlagen sowie Kohle- und Flissiggasanlagen.
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Abbildung 21 Anteil von Erdgas am jahrlichen Endenergieverbrauch fur Warme pro Baublock
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Abbildung 22 Anteil dezentraler Warmeerzeuger am jahrlichen Endenergieverbrauch fur Warme
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Abbildung 23 Anteil der Fernwarme am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme

Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen End-
energieverbrauch von Warme betragt rund 9 %, wobei dieser vollstandig durch erneuerbare
Energien, insbesondere Biomasse, zustande kommt. Unvermeidbare Abwarme, welche tber
ein Nahwarmenetz verteilt wird, liegt gegenwartig nicht vor’ (Abbildung 24).

7 Dass ggf. unvermeidbare Abwérme innerhalb einzelner Liegenschaften genutzt wird, ist hierdurch nicht ausgeschlossen.
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Abbildung 24 Aktueller Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwéarme am jahrlichen Endenergiever-
brauch von Warme nach Energietragern

Abbildung 25 zeigt die Zuordnung der bilanzierten Energieverbrauche zu den Sektoren Haus-
halte (Wohngebaude), Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe, industrielle Prozesswarme und
offentliche Gebaude. Etwa 35,7 GWh/a (31 % der Emissionen) entfallen auf industrielle Pro-
zesswarme und Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe. Worunter die industrielle Prozesswarme
allein fur ca. 6 % der THG-Emissionen verantwortlich ist. Die privaten Haushalte sind am End-
energieverbrauch und den THG-Emissionen zu 61 % (70,1 GWh/a) beteiligt. Untergeordnet fol-
gen die offentlichen Gebaude mit 9,6 GWh/a, was einem Anteil von 9 % am Endenergiever-
brauch entspricht.
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Abbildung 25 Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme und der THG-Emissionen nach
Endenergiesektoren
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Werden die THG-Emissionen des Warmesektors des Untersuchungsgebiets auf die Bevolke-
rung vor Ort bezogen, ergibt sich inklusive der THG-Emissionen der industriellen Gro3verbrau-
cher eine Pro-Kopf-Emission von 4,89 t CO;-eq/a. Werden ausschlief3lich die THG-Emissionen
der Gemeinde ohne die Industrie betrachtet, ergibt sich eine Pro-Kopf-Emission von 4,57 t CO»-
eg/a. Wenn ausschlief3lich die privaten Haushalte betrachtet werden, ergibt sich eine Pro-Kopf-
Emission von 2,95 t CO»-eqg/a.

Bezogen auf die Pro-Kopf-Emissionen des Endenergieverbrauchs fir Warme incl. Industrie-
emissionen liegen die Pro-Kopf-Emissionen fast 2 Tonnen lber dem bundesweiten Durch-
schnitt von 3,1 t CO»-eq/a und sind damit vergleichsweise hoch.
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5 Eignungspre¢fung

Fir die Feststellung, ob sich ein Baublock bzw. groRere Teilgebiete oder ggf. das gesamte
Untersuchungsgebiet mit hoher Wahrscheinlichkeit fir eine zentrale Warmeversorgung durch
das Gasnetz oder Warmenetze eignen oder nicht, wurden drei Prifkriterien pro Baublock ge-
nutzt. Die Eignung ist gegeben, sobald ein Kriterium erfillt wurde.

Far die Prifung dieser Kriterien ist eine Bestandsanalyse der bestehenden, geplanten oder ge-
nehmigten Netzinfrastrukturen fir Gas und Warme sowie zum Warmebedarf und daraus resul-
tierenden Wéarmedichten notig. Hinsichtlich der Methodik und der Ergebnisse zu diesen Aspek-
ten wird hier auf die Abschnitte 2.2 und 4.3 verwiesen.

Die Ergebnisse der Eignungsprifung der einzelnen Baubltcke im Untersuchungsgebiet sind in
Abbildung 26 dargestellt und zeigen alle Baublocke im Siedlungsbereich, die voraussichtlich ftr
eine zentrale Warmeversorgung geeignet sind sowie jene, bei denen eine dezentrale Versor-
gung wahrscheinlich ist.

A

Baublocke mit
Eignung flir zentrale
Warmeversorgung

Voraussischtlich dezentrale
Warmeversorgung

Grundséatzliche Eignung

0 2 4 km " i
fur zentrale Warmeversorgung

Abbildung 26 Baubltcke mit grundsatzlicher Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung
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6 Potemaniadlse

Ziel der Potenzialanalyse ist es, Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs durch energe-
tische Gebaudesanierung und Effizienzsteigerung bei Prozessen in Industrie und Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen zu identifizieren. Dartiber hinaus sollen Potenziale zur klimaneut-
ralen Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme diskutiert,
guantifiziert und rdumlich differenziert kartographisch dargestellt werden. Die betrachteten er-
neuerbaren Potenzialkategorien stellen sich zusammen aus: Geothermie, Umweltwédrme aus
Luft und Gewdassern, Abwasser, Solarenergie und -thermie, Biomasse, Windkraft und Wasser-
stoffnutzung.

Flachen auf wichtigen Schutzgebieten werden aus den jeweiligen Analysen ausgeschlossen. In
Anlehnung an gangige Praxis in der kommunalen Warmeplanung und unter Bertcksichtigung
der F°rdervorgaben (z. B. BEW, Kf W) erfolg
Warmebedarf fur Raumwarme und Trinkwarmwasser. Die Prozesswarme, die im Untersu-
chungsgebiet lediglich einen Anteil von 7 % am Gesamtwarmebedarf ausmacht, wurde hierbei
nicht berticksichtigt, da sie unternehmensspezifisch ist und in der Regel aul3erhalb 6ffentlich
steuerbarer Infrastruktur liegt.

6.1 Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Durch eine energetische Sanierung, wie beispielsweise Dammmalnahmen oder einen Fens-
tertausch, kann der Heizwarmebedarf von Bestandsgebauden reduziert werden. Wie hoch
diese Bedarfsreduktion ist, hangt von einer Vielzahl von Parametern ab, wie beispielsweise dem
Gebaudealter, der Nutzungsart oder dem aktuellen Sanierungszustand.

Die Analyse des gesamten Gemeindegebiets liefert folgendes Ergebnis. Der derzeitige Raum-
warme- und Trinkwarmwasser (TWW) -Bedarf der Gebaude von 100,7 GWh/a kdnnte durch
eine umfassende Sanierung der Gebaude auf ein zukunftsweisendes Sanierungsniveau um
23,7 GWh/a auf 77,0 GWh/a reduziert werden. Dies entspricht rd. 24 % des gegenwartigen
Energiebedarfs bzw. -verbrauchs. Hierbei kann eine Sanierungsquote von 1 % der Gebaude
pro Jahr veranschlagt werden. Die mogliche Reduktion im Vergleich zum gegenwartigen Raum-
warme- und TWW-Bedarf pro Sektor ist in Abbildung 27 dargestellt.
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Abbildung 27 Reduktionspotenziale an Raumwarme und Trinkwarmwasser in den Sektoren

Die raumliche Verteilung des Sanierungspotenzials ist in Abbildung 28 dargestellt.
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Abbildung 28 Sanierungspotenziale pro Baublock
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Die meisten Baublocke zeigen ein durchschnittliches Reduktionspotenzial von 100 MWh/a bis
500 MWh/a. Vereinzelt kénnen in den gréReren Baublocken jedoch auch 1.000 MWh/a bis
1.500 MWh/a beziehungsweise in einem Baublock sogar tber 6.000 MWh/a eingespart wer-
den. Das dargestellte Sanierungspotenzial stellt das maximal erreichbare Einsparpotenzial des
Warmebedarfs dar. Dabei wurde keine konkrete Sanierungsreihenfolge oder Sanierungsrate
berucksichtigt.

6.2 Warmebedarfsreduktion in Prozessen

Die energetische Optimierung von warmebasierten industriellen Prozessen bietet Potenziale fur
die Reduktion des Prozesswarmebedarfs. Die erreichbaren Reduktionspotenziale sind nur in-
dividuell bestimmbar, da sie vom individuellen Prozess und dessen Ausgestaltung abh&angen.

Fur das Untersuchungsgebiet wurden in Absprache mit dem Auftraggeber die in Tabelle 10
aufgelisteten Betriebe als mdgliche Industrieunternehmen mit Prozesswarme identifiziert und
abgefragt. Die Tabelle stellt das jeweilige Abfrageergebnis in Kiirze zusammengefasst dar.

Tabelle 10  Identifizierte Unternehmen mit vermuteten Reduktionspotenzialen an Prozesswarme und vermuteten
Abwarmepotenzialen inkl. Abfrageergebnis

Unternehmen Branche Abfrageergebnis

Optibelt Produktions A Produktion von Gurten A Prozesswarmebedarf: ca. 7,7 GWh/a
GmbH A Reduktionspotenzial: bis zu 10 %

A Industrielle Fertigung von
technischen Teilen aus Metall
und Kunststoff; ggf. GielRerei-
und Formgebungsprozesse

Riwotec GmbH A Keine Riickmeldung erhalten

germanBelt Systems A Gummi- und Metallverarbei-

GmbH tung A Keine Riickmeldung erhalten

6.3 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwéarme stellt ein Nebenprodukt der Prozesswéarme dar, dass im Rahmen der
Warmeplanung identifiziert werden soll, um mdogliche Nutzungsmdglichkeiten, z.B. durch ein
Warmenetz, aufzuzeigen. Die Optibelt Produktions GmbH hat ein Abwarmepotenzial von
728 MWh/a gemeldet.
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Abbildung 29 Standorte potenzieller Abwarmequellen im Untersuchungsgebiet

Tabelle 11 Ubersicht der Industrie- und Produktionsstatten mit Abwarmepotenzial

Bezeichnung Wirtschaftszweig VnzeiEismEs
Abwarmepotenzial
Optibelt Produktio ns GmbH A Produktion von Gurten 728 MWh/a

6.4 Umweltwarme

Nachfolgend wird das Potenzial der Umweltwéarme analysiert und kartografisch dargestellt. Es
werden hier finf unterschiedliche Quellen bzw. technologische Systeme der Warmegewinnung
aus der Umwelt untersucht:

Dezentrale oberflachennahe Geothermie
Zentrale Geothermie
Oberflachengewasser
Grundwasserwarmepumpen
Luftwarmepumpen

= =4 =4 =4 A
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Geothermie kann sowohl als dezentrale als auch zentrale Warmeerzeugung genutzt werden.
Mittels Erdkollektoren oder Erdsonden kann dem Erdreich Wéarme entzogen werden. Oberfla-
chengewasser wie Seen und Flisse dienen als Warmequellen durch Warmeentnahme mittels
Warmetauscher. Grundwasserwarmepumpen nutzen das konstante Temperaturprofil des
Grundwassers. Luftwarmepumpen gewinnen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei nied-
rigen Aul3entemperaturen.

6.4.1 Dezentrale oberflachennahe Geothermie

Erdwarme aus dem oberflachennahen Erdreich kann entweder mit Erdwarmesonden oder mit
Erdwarmekollektoren bezogen werden. Erdwarmesonden werden durch Bohrungen verlegt,
wahrend Erdwarmekollektoren horizontal im Erdreich verlegte Warmedbertrager sind, die die
Warme des Erdreichs als Energiequelle fir eine Warmepumpe nutzbar machen. Das theoreti-
sche Potenzial umfasst alle grundsatzlich nutzbaren Flachen, wahrend das technische Poten-
zial zusatzlich bertcksichtigt, ob die Flachen nahe an warmebedarfsrelevanten Geb&auden lie-
gen, um diese zu versorgen.

Tabelle 12 Potenziale fur dezentrale oberflachennahe Geothermie

Tl Theoretischgs Gesamtpotenzial Technische_s Gesamtpotenzial
in GWh/a in GWh/a
Dezentrale Erdsonden 25,4 7,8
Dezentrale Erdkollektoren 8,9 3,4

Erdsonden-Warmepumpen

Potenziale aus Erdsonden und Erdkollektoren wurden durch Ausschlusskartierungen geeigne-
ter Flachen, Bertcksichtigung von Mindestabstanden und spezifischen geothermischen Kenn-
werten berechnet. Abbildung 30 verdeutlicht die durch Erdsonden nutzbaren Flachen im Sied-
lungsgebiet der Stadt Bad Blankenburg. Das ermittelte Potenzial ist in Tabelle 12 aufgelistet.
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Abbildung 30 Theoretisches Potenzial von Flachen zur Erdsondennutzung

Die nachfolgende Abbildung 31 zeigt die Deckungsraten an, also ob ein Gebaude zu einem
Grofdteil mit geothermischer, oberflichennaher Energie durch Erdsonden versorgt werden
kann. Der vergro3erte Bildausschnitt stellt dabei exemplarisch einen Bereich mit einem hohen
theoretischem Potenzial dar, in dem zahlreiche Gebaude vollsténdig oder zu einem groRen An-
teil durch Erdsonden versorgt werden kénnten. Vergleichbare Potenziale bestehen jedoch auch
in weiteren Teilen des Untersuchungsgebiets, die in der Gesamtkarte erkennbar sind, im MaR3-
stab jedoch weniger detailliert dargestellt werden kdénnen.
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Abbildung 31 Technisches Potenzial von Erdsonden-Warmepumpen mit Deckungsgrad

Erdkollektoren-Warmepumpen

Ahnlich wie bei Erdsonden wurden zur Bestimmung des theoretischen Potenzials Ausschluss-
und Abstandsflachen sowie drtliche Gegebenheiten berticksichtigt. Abbildung 32 zeigt das the-
oretische Potenzial durch Erdkollektoren aller méglichen Flachen im Siedlungsgebiet von Bad
Blankenburg.

Analog zum technischen Potenzial der Erdsonden wurde auch bei Erdkollektoren das Potenzial
als moglicher Deckungsgrad berechnet. Die abdeckbaren Anteile am Warmebedarf der Ge-
baude sind in Abbildung 33 veranschaulicht.
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Abbildung 32 Theoretische Potenzialflachen fir Erdkollektoren-Warmepumpen im Gemeindegebiet
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Abbildung 33 Technisches Potenzial von Erdkollektoren-Warmepumpen mit Deckungsgrad
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6.4.2 Grundwasser

Aus Grundwasser kann Energie gezogen werden, da es aufgrund der ganzjéhrig fast gleich-
bleibenden Temperatur als Warmequelle fir eine Warmepumpe gut geeignet ist. Grundwasser-
warmepumpenanlagen bestehen typischerweise aus zwei Brunnenarten: einem Férderbrunnen
und einem Schluckbrunnen. Das Grundwasser wird Uber den Forderbrunnen entnommen, die
darin enthaltene Energie Uber eine Warmepumpe entzogen und anschlieBend wird das Wasser
Uber den Schluckbrunnen dem Grundwasser zugefihrt.

Abbildung 34 zeigt die Gebaude im Untersuchungsgebiet, bei denen die Nutzung einer Grund-
wasserwarmepumpe voraussichtlich moglich ist. Unter der Annahme, dass durch den Einsatz
von Grundwasserwarmepumpen auf jedem Flurstlick der jeweilige Warmebedarf vollstandig
gedeckt wird, ergibt sich ein technisches Potenzial von 0,83 GWh/a®.

Fur eine genauere Bewertung sind individuelle geologische Erkundungen des Untergrunds not-
wendig, um Informationen zu beispielsweise Temperatur oder FlieRrichtung des Grundwassers
zu erhalten.

8 Aufgrund des Festgesteins sind innerhalb des Untersuchungsgebietes keine Abstandsmessungen (Grundwasserflurabstand)
moglich. Das Potenzial wurde unter der Annahme berechnet, dass alle Flurstiicke einen geringeren Grundwasserflurab-
stand als 10 Meter haben und somit fir den Betrieb einer Warmepumpe geeignet sind.
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Abbildung 34 Technisches Potenzial zur Grundwasserwarmepumpen-Nutzung je Gebaude.

6.4.3 Luft

Luftwarmepumpen nutzen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei niedrigen AuRentempe-
raturen. Umgebungsluft zur Nutzung als Umweltwarme ist grundsatzlich Uberall vorhanden
(auch in Innenstadten) und das theoretische Potenzial kann als annahernd unendlich angenom-
men werden. Bei eng bebauten Innenstadtbereichen wird die Grundstiicksflache zum limitie-

renden Faktor.

Abbildung 35 zeigt die Gebaude der Gemeinde bei denen die Nutzung einer Luftwarmepumpe
mdoglich ist. Bei den dargestellten Gebauden wird von einer vollstandigen Deckung des Ener-
giebedarfs fir Raumwarme und Warmwasser ausgegangen. Somit ergibt sich fur Luftwarme-
pumpen im Untersuchungsgebiet ein Potenzial von 91,8 GWh/a. Das entspricht 92 % des ge-

samten Warmebedarfs von Gebauden.
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Abbildung 35 Umweltwarmepotenzial flr dezentrale Luftwarmepumpen je Gebaude

6.4.4 Zentrale Geothermie

Zentrale Geothermie ist dadurch gekennzeichnet, dass gewonnene Erdwérme in ein Warme-
netz eingespeist wird. Dadurch kénnen im Falle tiefer Geothermie ganze Stadte, Stadtviertel
sowie GroRabnehmer mit Warme versorgt werden. Die oberflachennahe, zentrale Geothermie
zZielt in der Regel auf die Versorgung von Quartieren oder Gebaudenetzen ab. Zentrale Ge-
othermie ist unabhangig von Wettereinfllissen verfigbar und kann ganzjahrig ununterbrochen
Warme liefern.

Oberflachennahe zentrale Geothermie

Fur die zentrale Bereitstellung oberflachennaher Erdwéarme werden viele Erdwarmesonden in
einem raumlichen Zusammenhang errichtet, sodass ein Erdwarmesondenfeld entsteht. In Ab-
bildung 36 werden theoretisch verfiigbare und technisch nutzbare Potenzialflachen oberfla-
chennaher Geothermie dargestellt. Die technisch nutzbare Warmemenge betragt ca.
4.040 GWh/a. Hier die Ergebnisse einer Beispielflache von 27,8 ha: die thermische
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Entzugsleistung betragt 21,9 MW. Bei einer JAZ® von 3,5 auf 27,8 ha. ergibt sich bei 209 Heiz-
tagen pro Jahr und 24 Stunden Heizdauer pro Tag ein jahrliches Potenzial in H6he von
175,0 GWh/a.

Theoretisches Warme-
entzugspotenzial von
Erdsondenfeldern in

f\ ‘ MWh/a
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Abbildung 36 Potenzialflachen fir zentrale Erdsondenfelder

Tiefe zentrale Geothermie

Die tiefe Geothermie nutzt Erdwarme in Tiefen ab 400 m und lasst sich grundsétzlich nach hyd-
rothermaler und petrothermaler Geothermie unterscheiden. Uber Tiefbohrungen wird die Erd-
energie erschlossen und diese aufgrund hoher Temperaturen direkt genutzt (Leibniz-Institut fir
Angewandte Geophysik, 2016). Auf Basis der Ubersichtskarten zu Geothermiepotenzialen (Ab-
bildung 37) liegt ein nachgewiesenes petrothermisches Potenzial im gesamten Untersuchungs-
gebiet vor. Es ergibt sich ein theoretisches Potenzial von 9,6 GWh/a.

9 JAZ ist die Jahresarbeitszahl und beschreibt das Verhéltnis von erzeugter Warme zu eingesetzter Energie
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Flachen fiir zentrale
tiefe Geothermie

- petrothermisches

Potenzial

Potenzialflachen fiir
0 2 4 km Anlagentechnik

Abbildung 37 Grundsétzliche Potenzialflachen fur Tiefengeothermie im Untersuchungsgebiet und Potenzialflachen
fur notwendige Anlagentechnik

Sowohl die Potenzialflachen der dezentralen als auch der zentralen Geothermie wurden auf
Grundlage der in Abschnitt 2.3 genannten Methodik berechnet. Zur Umsetzung von Geother-
mieanlagen sind weiterfiihrende Machbarkeitsstudien, Probebohrungen sowie die Kriterien des
Landesamts fur Umwelt, Bergbau und Naturschutz Thiringen zu beachten.

6.4.5 Oberflachengewasser

Eine Mdglichkeit der Warmegewinnung aus der Umwelt ist die Nutzung von Warme aus Ober-
flachengewassern. Nutzungspotenziale stehender und flieRender Gewasser wurden auf Basis
von Tiefe, Volumenstrom und Temperaturprofil bewertet und in Abbildung 38 dargestellt.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich keine Seen, welche ein theoretisch nutzbares Warme-
potenzial aufweisen. AulRerdem gibt es kein Gewasser, welches in Verbindung mit Bergbaube-
trieb steht.

Im Untersuchungsgebiet befindet sich ein flieRendes Gewdasser hoherer Gewasserkennung.
Die Schwarza weist einen mittleren Niedrigwasserdurchfluss grof3er 0,1 m3/s auf (HAD, 2025)
und kommt somit als Warmequelle in Frage. Durch die Uberlagerung von Wasserschutz-, Heil-
quellenschutz-, Natur- und Uberschwemmungsgebieten sind bestimmte Teilflachen fiir die
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Nutzung ausgeschlossen. In Trinkwasserschutzzonen des Typs lll, wie sie im Siedlungsgebiet
der Stadt Bad Blankenburg vorkommen, kann der Bau von Warmepumpen jedoch unter be-
stimmten Auflagen grundséatzlich zulassig sein. Aus flieRenden Gewéssern ergibt sich ein the-
oretisches Gesamtpotenzial von 7,9 GWh/a, bei einer angenommenen JAZ von 3 liegt das tech-
nisch nutzbare Potenzial bei bis zu 11,8 GWh/a.

A

\? = { Umweltwarmepotenzial
Y = = aus Gewassern

s FlieRgewasser

,\\(l .
D stehende Gewasser

Naturschutzgebiete

Naturschutzgebiete

Wasserschutzgebiete

[:] Uberschwemmungsgebiete

0 2 4 km
| | |

Abbildung 38 Ubersicht der stehenden und flieBenden Oberflachengewasser im Untersuchungsgebiet

6.5 Abwasser

Die Abwarme aus Abwasserkandlen oder Klaranlagen kann mithilfe einer Warmepumpe erho-
ben und die Warme Uber zentrale Systeme verteilt werden.

Die Abfrage beim Abwasserzweckverband ergab, dass es zwei Kanalabschnitte mit einem
Durchmesser von DN 800 oder gréf3er gibt. Aus den gelieferten Kanallangen von 80,6 m und
einer angenommenen Temperaturdifferenz von 1 Kelvin ergibt sich ein theoretisches Abwas-

serwarmepotenzial von 1,1 GWh/a.
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Abwarme aus Klaranlagen

Die Abwéasser von Bad Blankenburg werden in der zentralen Klaranlage in Rudolstadt geklart.
Daher kann kein Potenzial berechnet werden.

6.6 Solarenergie auf Freiflachen

Im Folgenden wird das Potenzial flr Solarenergie auf Freiflachen untersucht. Dabei wird zwi-
schen Nutzung von Photovoltaik (PV) -Anlagen und Solarthermie (ST) -Anlagen unterschieden.
PV-Anlagen wandeln Sonnenlicht direkt in elektrische Energie um. ST-Anlagen nutzen die Son-
nenwarme zur Erzeugung von Warmeenergie. Zur Nutzung der solaren Strahlungsenergie wer-
den Kollektoren in der Regel auf Freiflachen installiert. Damit z&hlt die Freiflachen-Solarthermie
zu den Technologien, bei denen potenzielle Flachennutzungskonflikte 7 beispielsweise mit
landwirtschaftlicher Nutzung oder naturschutzfachlichen Belangen i bertcksichtigt und plane-
risch abgewogen werden mussen.

6.6.1 Photovoltaik-Freiflachenpotenziale

Bei grof3flachigen PV-Anlagen kann zwischen klassischen PV-Freiflachenanlagen nach EEG,
Agri-PV-Anlagen und Floating-PV-Anlagen unterschieden werden. PV-Freiflachenanlagen
(PVFA), auch Solarparks genannt, sind grof3flachig auf dem Land installierte PV-Module. Fir
die Forderung nach EEG sind diese an Autobahnen und an mehrgleisigen Schienenwegen
umzusetzen. Im Untersuchungsgebiet verlaufen weder mehrgleisige Schienenwege noch eine
Autobahn. Eine besondere Form der PVFA sind Agri-PV-Anlagen. Sie erméglichen eine ge-
mischte Nutzung der Freiflache fir Photovoltaik und Landwirtschaft.

Die Ergebnisse fur die unterschiedlichen theoretischen Flachenpotenziale sind in Abbildung 39
und in Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13  Ergebnisse der Potenzialberechnung fir Photovoltaik auf Freiflachen

Flache [ha] Jahresertrag PV [GWh /a]
Konventionelle PV (auf Unland) - -
CKk(])(gl)ventionelle PV (auf Agrarfla- 9487 1236
Agri-PV 948,7 399,8
Floating -PV - -
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Abbildung 39 Potenzialflachen fir Solarthermie sowie konventionelle PV auf Freiflachen, Agri-PV und Floating-PV

6.6.2 Solarthermie Freiflachenpotenziale

Fur die hier durchgefiihrte Analyse ergibt sich fur die Speicherung der Solarthermie Energie ein
maximales Volumen von 1.897 Mio. m3. Aus Erfahrung Uberschatzt dieser Wert die Realitét.
Der jahrliche Ertrag von Solarthermie wird in der Berechnung hier mit 500 kWh/(ha*a) ange-
nommen. Daraus ergeben sich die in Tabelle 14 aufgefiihrten Werte. Die Potenzialflachen auf
Agrarflachen decken sich mit den Potenzialflachen fur PV und entsprechen den gelben Flachen
aus Abbildung 39.

Tabelle 14  Solarthermie-Potenzial auf Freiflachen

Flache [ha] Jahresertrag ST [GWh/a]
Solarthermie (auf Unland) - -
Solarthermie (auf Agrarfla- 9487 4.743
chen)
Solarthermie (gesamt) 948,7 4.743
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6.7 Solarenergie auf Dachflachen

Fir die solare Potenzialanalyse der Teildachflachen werden die Ergebnisse der solaren Poten-
Zialanalyse in Form einer Karte des Betrachtungsgebiets mit einem Quartiersauszug in Abbil-
dung 40 am Beispiel eines Ausschnittes des Rathauses und Umgebung von Bad Blankenburg
veranschaulicht. Darin werden die auf einer Teilflache eintreffenden Strahlungswerte farblich
hervorgehoben. Flachen mit einer ungunstigen Ausrichtung und Neigung, beispielweise Rich-
tung Norden, erreichen Strahlungswerte unter 800 kwWh/m2 und werden gelb abgebildet. Die
farbliche Darstellung steigt mit zunehmenden Strahlungswerten in den roten Bereich und er-
reicht bei einer optimalen Ausrichtung und Neigung einen Wert von tber 1.000 kWh/mz2. Hohe
Strahlungswerte werden dabei vorwiegend bei Flachdachern oder nach Siiden ausgerichteten
Dachflachen erreicht.
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Abbildung 40 Spezifische solare Strahlungsenergie im Untersuchungsgebiet als Indikator fir das Solarpotenzial auf
Dachflachen

Innerhalb des Betrachtungsgebietes sind 12.583 Dachteilflachen fur die Nutzung solarer Ener-
gieerzeugung mit Photovoltaik oder Solarthermie gut geeignet. Diese Dachflachen haben eine
jahrlich eintreffende Strahlungsenergiemenge von mehr als 156.100 MWh. Damit ist die Instal-
lation von PV- oder Solarthermieanlagen auf diesen Dachern grundsatzlich sinnvoll. Die Ergeb-
nisse fur die Berechnung des Ertrages aus der Nutzung von PV auf Dachflachen sind aus Ta-
belle 15 zu entnehmen.
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Tabelle 15  Eignung und Ertrag aus der Nutzung von PV auf Dachflachen

Eignung fir PV Anzahl der Déacher Jahresertrag PV [MWh/a] Jahresertrag ST [MWh/a]
Sehr gut geeignet 8.526 48.735 139.209

Gut geeignet 2.451 60.334 172.623
Ungeeignet 1.606 98,7 285,3

Fir Solarthermie wurde der Warmebedarf des Gebaudes dem Ertrag der Solarthermie gegen-
Ubergestellt. Damit kann ein solarer Deckungsgrad des Gebaudes bestimmt werden. Bei einer
geplanten Deckung des Warmebedarfes fur Raumwarme- und Trinkwarmwasser ist es sinnvoll,
einen maximalen solaren Deckungsgrad von 25 % anzunehmen, sodass dieser das technische

Potenzial begrenzt, siehe Abbildung 41.
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Abbildung 41 Solarer Deckungsgrad fiir die Nutzung von Solarthermie (technisches Potenzial)

6.8 Lokale Biomasse

Biomasse bezeichnet die organische Substanz, die durch Pflanzen oder Tiere anfallt oder durch
diese erzeugt wird. Diese pflanzlichen oder tierischen Stoffe fallen in der Forst- und
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Landwirtschaft an. Auch der biologisch abbaubare Teil von Abféllen aus Industrie und Haushal-
ten zahlt dazu. Biomasse lasst sich in feste, fliissige oder gasférmige Energietrdger umwandeln.
Fir die Warmeerzeugung kann Biomasse tber zwei verschiedene Wege genutzt werden. Feste
Biomasse kann getrocknet und anschlieend verbrannt werden. Biomasse im feuchten Zustand
kann in einer Biogasanlage in Biogas umgewandelt werden, um im Anschluss fir die Warme-
erzeugung verbrannt zu werden.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietrdgern kann Biomasse in groRen Mengen ge-
lagert werden. Der Bedarf und die Bereitstellung der Warme ist bei vielen erneuerbaren Ener-
gien nicht zeitgleich, daher ist die Speicherung durch Lagerung der Biomasse eine Besonder-
heit. Das ist vor allem in Warmenetzen ein Vorteil, da diese Technologie die Schwankungen
anderer erneuerbarer Energien ausgleichen kann.

6.8.1 Untersuchte Biomassekategorien

In der kommunalen Warmeplanung werden ausschlie3lich Biomassepotenziale betrachtet, die
als Abfall, Reststoffe oder Nebenprodukte innerhalb des beplanten Gebiets aufkommen. So
werden flur das Holzpotenzial nur die Restholzmengen betrachtet. Restholz bedeutet, dass
Stammbholz und Rodungen von Waldern ausgeschlossen werden. Ebenfalls wird ausgeschlos-
sen, dass Flachen allein fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden. Es werden ledig-
lich 20 % des anfallenden Strohs als Potenzial betrachtet, da der Grof3teil des Strohs als Diinger
auf dem Feld verbleibt und ein kleinerer Teil als Einstreu fir die Tierhaltung genutzt wird.

In der folgenden Tabelle 16 werden die verschiedenen theoretisch verfligbaren Biomassepo-
tenziale beschrieben.

Tabelle 16  Untersuchte Biomassekategorien
Biomassekategorie Lokales Potenzial vorhanden?
Waldrestholz Mdgliches Potenzial auf Basis forstwirtschaftlicher Flachen vorhanden

Mdgliches Potenzial auf Basis von gemischten Siedlungsabféllen (Haus-

Siedlungsab féalle e

Stroh von landwirtschaftlichen Mdgliches Potenzial auf Basis landwirtschaftlicher
Nutzflachen Flachen vorhanden

Biogas aus Gulle/Mist Mdgliches Potenzial auf Basis von Tierbestanden vorhanden
Griinschnitt Mdgliches Potenzial auf Basis von Gehélzschnitt vorhanden
Sage-/Industrierestholz Stoffliche Verwertung zu bevorzugen

Baum - und Strauchschnitt .
Keine verwendbaren Daten erhalten

Keine Klaranlage im Untersuchungsgebiet vorhanden, Kanéle nicht geeig-

Klargas/Klarschlamm
net

Deponiegas Keine verwendbaren Daten erhalten
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Das Untersuchungsgebiet hat 746 ha an forst- und 526 ha landwirtschaftlicher Flache. Die re-
sultierenden Potenzialflachen sind in Abbildung 42 dargestellt und die FlachengréR3en in Tabelle
17 aufgefihrt.

A

. Flachen mit
L) Biomassepotenzial

- Waldrestholzpotenzial

0 1 2 km , Strohpotenzial

Abbildung 42 Forst- und landwirtschaftliche Flachen mit Biomassepotenzial

Tabelle 17  Forst- und landwirtschaftliche Flachen

Flachenart Flache [ha]
Wald 746
Landwirtschaft/Grinland 526

Hinsichtlich méglicher Potenziale fir Biogas aus Gille und Mist wurden die in Tabelle 18 auf-
gefuhrten Tierbestande identifiziert.

Tabelle 18  Tierbestandszahlen im Untersuchungsgebiet

Tierart Anzahl
Gefligel 1.301
Milchkuhe 0
Schafe / Ziegen 450
Schweine 9
Ubrige Rinder 323
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6.8.2 Theoretische Biomassepotenziale im Untersuchungsge-
biet

Auf der Datengrundlage der identifizierten forst- und landwirtschaftlichen Flachen sowie der
Tierbestandszahlen kénnen mithilfe spezifischer Ertragskennwerte energetische Angebotspo-
tenziale ermittelt werden (s. auch Abschnitt 2.3)

Auf Basis dieser Parameter ergibt sich ein theoretisches lokales biomasse- bzw. biogasbasier-
tes Warmepotenzial von ca. 4,3 GWh/a. Davon stammen etwa 2,3 GWh/a aus land- und forst-
wirtschaftlichen Quellen (Stroh, Waldrestholz und Tierhaltung), 0,5 GWh/a aus Grasschnitt
(Baum und Strauchschnitt aus Siedlungsabféllen) und 0,7 GWh/a aus Siedlungsabféllen (Bio-
abfall, Hausmull, Sperrmull) (Abbildung 43).

5 4,3

Technisches Potenzial in GWhth/a
w

2
2
l,l 1,2
0,9
1 0,7
0 ]
Waldrestholz ~ Gehdlzschnitt Stroh Tierhaltung  Siedlungsabfélle Gesamt
(Biogas)

Abbildung 43 Theoretische und technische Biomassepotenziale fiir Warme im Untersuchungsgebiet

6.9 Windkraft

Windenergieanlagen zahlen zu den leistungsstarksten Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien, da sie auf vergleichsweise geringer Flache hohe Stromertrage ermoéglichen und damit
einen wesentlichen Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung leisten kbnnen.

In Bad Blankenburg wurde eine theoretische Potenzialflache fiir ein Windkraftwerk berechnet.
Da der sachliche Teilplan "Windenergie und die Sicherung des Kulturerbes" Ostthliringen keine
Flachen im Untersuchungsgebiet vorsieht, wird dies jedoch nicht als Potenzial berticksichtigt.

seecon Ingenieure | 20.02.2026 Seite 78



Die Vorranggebiete fir Windenergie in unmittelbarer N&he des Untersuchungsgebietes sind in
Abbildung 44 dargestellt.

A

Sachlicher Teilplan
"Windenergie und die
Sicherung des Kulturerbes"
Ostthiiringen

- Vorranggebiete Windenergie
0 i) 2km

[

Abbildung 44 Potenzialflachen fir Windenergie im Untersuchungsgebiet

Im Rahmen der Untersuchung konnte ein theoretischer Standort fur eine WKA ermittelt werden.
Es wurden Windenergieanlagen mit Nabenhthen zwischen 100 und 200 m betrachtet. Die Er-
gebnisse zeigen, dass die Potenzialflache nur fir ein Windrad ausreicht, das in beliebiger Hohe
gebaut werden kdnnte. Die mit der H6he zunehmende Windgeschwindigkeit fihrt zu einem
steigenden Gesamtenergieertrag der Anlage. In Deutschland werden zurzeit meistens Windra-
der gebaut, die Nabenhdhen ab 140 m haben. Die Ergebnisse der Potenzialberechnung der
theoretischen Flache und betrachteter Nabenhdhen sind in Abbildung 45 dargestellt.
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Abbildung 45 Ergebnisse der Potenzialberechnung fir Windenergie im Untersuchungsgebiet

6.10 Lokale Wasserstoffnutzung und -erzeugung

Die lokale Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff dient als Instrument zur Dekarbonisierung
der Gasverteilnetze. Ziel der Priifung ist es, eine belastbare Einschatzung Uber die zukinftige
Eignung und Verfligbarkeit von Wasserstoffinfrastruktur im jeweiligen Gebiet zu erhalten T um
daraus ableiten zu kdonnen, ob eine Transformation des bestehenden Gasnetzes technisch,
wirtschaftlich und infrastrukturell sinnvoll und realisierbar ist.

In Bad Blankenburg befinden sich zurzeit keine bestehenden, geplanten oder genehmigten An-
lagen zur Erzeugung oder Speicherung von Wasserstoff. Die Umstellung der Gasnetzinfrastruk-
tur wird grundsatzlich vorangetrieben, wobei der Fokus auf Industrieclustern liegt (s. auch Ab-
schnitt4.3.1)Das bereits bestehende GkiassifigerttAbbildungdé).al s AP

Die Produktion von griinem Wasserstoff ist durch lokale Strompotenziale aus erneuerbaren
Energien (PVFF) grundsatzlich mdglich und es kann im Untersuchungsgebiet ein Substitutions-
potenzial von 72,9 GWh/a erzeugt werden, um den erdgasbasierten Warmeverbrauch zu erset-
zen.
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A

Prufgebiete
fiir Wasserstoff

- bestehende Gasnetzgebiete
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Abbildung 46 Prifgebiete fur leitungsgebundene Wasserstoffnutzung basierend auf dem bestehenden Gasnetzge-
biet, in welchem Wasserstoff zum Einsatz kommen konnte.
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Auf Grundlage der Eignungsprufung sowie der Bestands- und Potenzialanalyse ist das Zielsze-
nario fur das Untersuchungsgebiet entwickelt und im Detail beschrieben worden. Das Zielsze-
nario stellt einen praferierten Pfad fir die langfristige Entwicklung zu einer klimaneutralen War-
meversorgung im Untersuchungsgebiet bis zum Zieljahr 2045 dar.

Dabei wird das beplante Gebiet in Teilgebiete mit erhdhten Energieeinsparpotenzialen und vo-
raussichtliche Warmeversorgungsgebiete eingeteilt sowie potenziell geeignete Versorgungsar-
ten pro Versorgungsgebiet fiir das Zieljahr dargestellt. Ubergeordnetes Ziel ist die langfristige
THG-Reduktion in Konformitat mit dem Klimaschutzgesetz des Bundes sowie ggf. weiterer am-
bitionierterer regionaler Reduktionsziele. Dementsprechend stellen die Reduktionsziele fur
THG-Emissionen den Ubergeordneten Rahmen fir die Gestaltungen des Zielszenarios dar.

Weiterhin veréandert sich der Warmebedarf des Untersuchungsgebiets aufgrund von mehreren
Faktoren wie fortschreitender Sanierung, Neubauten und Bevolkerungsveranderungen. Des-
halb stellt die Projektion des gegenwartigen Warmebedarfs bis 2045 eine weitere Grundlage fir
das Zielszenario dar.

7.1 Zielpfad fur die notige THG-Reduktion

Aus dem Ziel der Netto-Treibhausgasneutralitat bis 2045 und den gegenwartigen THG-Emissi-
onen der Kommune leitet sich ein Zielpfad fur die Reduktion der jahrlichen THG-Emissionen
ab. Dieser Zielpfad stellt fir die spatere Definition des Zielszenarios die Grundlage dar. Das
Ziel des Klimaschutzgesetzes (KSG), die Netto-Treibhausgasneutralitat, setzt voraus, dass et-
waige unvermeidbare Restemissionen bilanziell der Atmosphare entnommen werden. Fir un-
vermeidbare Restemissionen wird von maximal 0,25 Tonnen COz-eq pro EW und Jahr fir den
Warmesektor ausgegangen (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021) (Oko-Institut,
Fraunhofer ISI, IREES GmbH, Thinen-Institut, 2023). Der indikative Zielpfad fur die jahrlichen
THG-Emissionen pro Einwohner (EW) ist nhachfolgend in Abbildung 47 dargestellt. Der aufge-
zeigte indikative Zielpfad bis 2045 wird fur die Erstellung des Zielszenarios als Orientierung
angesetzt.
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Abbildung 47 Indikativer Zielpfad fur die THG-Reduktion pro Person

7.2 Ableitung des zukinftigen Warmebedarfs

Die hier vorliegende Analyse betrachtet die Veranderung des Gesamtwarmebedarfs in der
Kommune unter Beriicksichtigung von Sanierungsmafinahmen, geplanten Bauvorhaben sowie
Bevolkerungswanderung. Die Veranderung des Warmebedarfs wird jahrlich berechnet und in
Funf-Jahres-Abschnitten zwischen 2025 und 2045 ausgegeben.

7.2.1 Projektion des Warmebedarfs

Die Ergebnisse zeigen einen stetigen Rickgang des Warmebedarfs in der Kommune bis zum
Jahr 2045 auf etwa 84,5 GWh/a. Dieser sinkende Bedarf um etwa 21 % ist im Wesentlichen auf
die Sanierung der Gebaude zurtckzufuhren. Abbildung 48 stellt eine wahrscheinliche, model-
lierte Entwicklung dar. Andert sich der Faktor der typischen Sanierungsraten, der Bebauungs-
planung oder der Bevolkerungsveranderungen, nimmt dies Einfluss auf die vorliegende Projek-
tion und deren Ergebnisse.
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Abbildung 48 Potenzielle Entwicklung des Warmebedarfs fir Raumwarme und Trinkwarmwasser (TWW) im Unter-
suchungsgebiet. Die dargestellte Prozesswarme ist gleichbleibend.

7.3 Teilgebiete mit erhbhtem Energieeinsparpotenzial

Die Reduktion des Warmebedarfs durch energetische Gebaudesanierungen ist aufgrund der
unterschiedlichen Sanierungszustéande der Bestandsgebaude bedingt durch das Baualter und
die homogenen Sanierungszustande, rdumlich unterschiedlich verteilt. Bei dieser Analyse kris-
tallisieren sich Gebiete heraus, die sich aufgrund eines erhtéhten Energieeinsparpotenzials an
Warme durch die Gebaude besonders fir energetische Sanierungen eignen wirden. Gebaude
mit einem hohen Potenzial zur Reduktion von Raumwarme und Trinkwarmwasser durch ener-
getische Sanierung werden ausgewahlt und raumlich zusammengefasst. Insbesondere im Alt-
stadtgebiet gibt es zahlreiche Gebdude mit hohem energetischem Sanierungspotenzial. Auf-
grund der kleinteiligen und heterogenen Aufteilung der Baublécke wird jedoch nicht in allen
Baublécken mit entsprechenden Einzelgebauden der Schwellenwert von 500 MWh/a Uber-
schritten.

Die identifizierten Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial (Abbildung 49) von Uber
500 MWh/a sollten im Rahmen der Planung und Umsetzung von Sanierungsmaf3nahmen prio-
risiert werden. Dabei besteht die Moglichkeit, dass sich durch serielle Sanierungen innerhalb
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der Teilgebiete Skaleneffekte und damit kostenglinstige Energieeinsparungen umsetzen las-
sen.

A

Teilgebiete mit erh6htem
Einsparpotenzial [MWh/a]

| 0-500 0 2 4km

I > 500 | | |

Abbildung 49 Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial grof3er 500 MWh/a im Baublock.
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7.4 Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

Das Untersuchungsgebiet ist in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zu unterteilen, in-
dem die Varianten Gasnetz, Warmenetz und dezentrale Warmeversorgung (Einzelversorgung)
verglichen werden. Bei diesem Vergleich wird eine Bewertung der typischen erneuerbaren War-
meerzeugungsvarianten in Bezug auf ihre Eignung fur die langfristige Versorgung eines Teilge-
biets vorgenommen. Am Ende ergibt sich ein Gesamtwert, der zeigt, welche Lésung fur ein
Gebiet besonders gut geeignet ist. Die bis zum Zieljahr sehr wahrscheinlich geeignetsten Er-
zeugervarianten und Versorgungsarten werden anschlief3end fur die Bildung des Zielszenarios
genutzt.

Gasnetz

In einigen Teilgebieten ist bereits eine Infrastruktur zur Warmeversorgung in Form eines Gas-
netzes vorhanden. Die Umnutzung bestehender Gasnetze von Erdgas auf Wasserstoff kann
eine vielversprechende und aufwandsarme Option zur Unterstiitzung der Energiewende sein.
Durch die Nutzung der vorhandenen Gasnetze kdnnen die Investitionskosten gesenkt und der
Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Warmeerzeugung beschleunigt werden. Allerdings miis-
sen technische Herausforderungen, wie Materialkompatibilitdt und Sicherheitsanforderungen,
sorgfaltig geprift werden, um eine zuverlassige und sichere Wasserstoffversorgung zu gewahr-
leisten. Die Umstellung auf Wasserstoff wird grundsétzlich seitens der TEN Thuringer Energie-
netze GmbH & Co. KG (TEN) und Partnern vorangetrieben, wobei der Fokus auf Industrieclus-
tern und KWK-Anlagen liegt. Derzeit ist keine bzw. keine partielle Umstellung in Bad Blanken-
burg geplant. Alle Gasnetzgebiete sind grundsatzlich als Prifgebiete zu sehen. Die Umstellung
wird zum spatestmaoglichen Zeitpunkt angenommen, also ab dem Jahr 2045. Dementsprechend
wurde eine Versorgung mit Erdgas bis zum Ende des Jahres 2044 und danach mit Wasserstoff
angenommen. Die Nutzung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung setzt einen wasserstofffahi-
gen Warmeerzeuger voraus. Bei der Gasnetz- bzw. Wasserstoffnetzversorgung wird tber ein
Rohrleitungssystem Erdgas oder Wasserstoff verteilt und fur die an das Netz angeschlossenen
Abnehmer bereitgestellt.

Fur folgende Varianten wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen sowie THG-Emissionsrech-
nungen aufgestellt:

1 Erdgas-H2-Ready-Kessel
1 Erdgas-H2-Ready-Kessel mit Solarthermie

Dezentrale Warmeversorgung

Die Untersuchung umfasst mehrere verschiedene Warmeerzeugungsvarianten mit regenerati-
vem Charakter nach GEG und zusétzlich noch eine Kombination mit PV oder Solarthermie.
Dabei wird PV vorrangig bei Warmepumpen eingesetzt, wahrend Solarthermie fiir alle anderen
Versorgungsvarianten beriicksichtigt wurde. Die Auslegung von PV und Solarthermie wurde
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immer auf die maximale Heizungsunterstitzung hin optimiert, um die lokal erzeugte Energie
bestmdéglich zu nutzen.

Fir folgende Varianten wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen aufgestellt und spezifische
Warmekosten ermittelt:

1 Biomasse

Biomasse und Solarthermieanlage

Luft/Wasser-Warmepumpe

Luft/Wasser-Warmepumpe mit Photovoltaikanlage
Sole/Wasser-Warmepumpe an Erdsonden mit 100 m
Sole/Wasser-Warmepumpe an Erdsonden mit 200 m mit Photovoltaikanlage

Sole/Wasser-Warmepumpe an flachigen Erdkollektoren

= =4 =4 =4 =4 4 =4

Sole/Wasser-Warmepumpe an flachigen Erdkollektoren mit Photovoltaikanlage

Nach der VDI 2067 ergeben sich fur alle Varianten jahrliche Gesamtkosten fur die Warmever-
sorgungssysteme. Teilt man diese jahrlichen Kosten durch den jeweilig ermittelten Warmebe-
darf, erhalt man die spezifischen Warmekosten pro notwendige Kilowattstunde. Diese Kosten
beinhalten auch Abschreibungen fir die Investition etc. Diese Warmegestehungskosten und
kumulierten THG-Emissionen flieRen im nachsten Schritt in die Bewertung ein.

Warmenetzversorgung

Fur die Versorgung von Warmenetzen wird Warme zentral erzeugt und tber ein Rohrleitungs-
system an verschiedene Gebaude verteilt. Ob ein Gebéude grundsatzlich fir den Anschluss an
ein solches Netz geeignet ist, wird Uber die Warmeliniendichte und Warmeflachendichte fest-
gestellt.

Fur die Versorgung eines Warmenetzes kommen verschiedene Kombinationen von Warmeer-
zeugern infrage. Neben Pelletheizungen werden auch Warmepumpen oder Solarthermieanla-
gen betrachtet. Um herauszufinden, wie viel Leistung und Energie die einzelnen Anlagen liefern
mussen, wird fur jedes Netz eine sogenannte Jahresdauerlinie erstellt. Diese hilft auch dabei,
die Grol3e eines notwendigen Warmespeichers zu bestimmen.

Fur jedes Warmenetz wird geprift, welche Warmeerzeuger oder Kombinationen fiir die Versor-
gung geeignet sind. Entscheidend ist, dass das Potenzial in ausreichender Menge und Nahe
vorhanden ist. Ist das nicht der Fall, scheidet der entsprechende Warmeerzeuger aus. Funktio-
niert ein Teil einer Kombination nicht zuverlassig, wird auch die gesamte Kombination ausge-
schlossen.

Fur folgende Varianten wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach der Richtlinie des VDI
2067 mit den Inhalten Investitionsaufwand, Instandhaltung, Wartung, Versicherung und lau-
fende Kosten sowie THG-Emissionsrechnungen aufgestellt:

M1 100 % Biomasse
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85 % Biomasse, 15 % Solarthermie

85 % S/W-WP mit Erdsonden, 15 % Solarthermie

65 % S/W-WP mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 % Solarthermie
85 % L/W-WP, 15 % Solarthermie

65 % L/W-WP, 20 % Biomasse, 15 % Solarthermie

80 % W/W-WP Gewasserthermie, 20 % Biomasse

= =4 =4 =4 4 -4 =4

100 % Abwéarme

Zu den individuellen Investitionskosten der Warmeerzeugungsanlagen aus obiger Aufzéhlung
werden folgende Investitionskosten zusatzlich bericksichtigt:

1 Ubergabestation fiir den Endkunden

Rohrinfrastruktur

Heizwerk als Neubaugebaude in einfacher Fertigbauweise
ErschlieBung des Heizwerks

Netzpumpe

Druckhaltung

warmespeicher

= =4 =4 =4 4 4 =9

Mess- und Regelungstechnik

Nach der VDI 2067 ergeben sich auch hier fir alle Varianten jahrliche Gesamtkosten fur die
Systeme. Teilt man diese jahrlichen Kosten durch den jeweilig ermittelten Warmebedarf inklu-
sive der Rohrverluste kdnnen so Warmekosten ermittelt werden, welche dann auch Abschrei-
bungen flr die Investition etc. beinhalten.

Diese Warmegestehungskosten und kumulierten THG-Emissionen flie3en im nachsten Schritt
in die Bewertung ein.

7.4.1 Bewertung und Identifikation geeigneter Warmeversor-
gungsarten

Zur ldentifikation geeigneter Warmeversorgungsarten fur Teilgebiete sowie zur Bildung von
Warmeversorgungsgebieten wird eine umfassende Bewertung der 18 Varianten der
Gasnetz-, Warmenetz- und dezentralen Versorgung anhand der vier beschriebenen Kriterien
durchgefiihrt und mittels Scorebewertung quantifiziert (Gesetz fir die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz i WPG), 2023).
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Es wird fur jedes Gebaude bestimmt, welche die beste Versorgungsvariante nach der Scorebe-
rechnung ist. Daraus abgeleitet ergeben sich die entsprechenden Versorgungsarten Warme-
netz, Wasserstoffnetz oder dezentrale Versorgung. Pro Baublock wird ermittelt, wie grol3 der
Anteil der Gebaude einer Versorgungsart ist. Diese Grof3e ist mafligebend fur die Ausweisung
der Baubldcke nach Eignungswahrscheinlichkeit, ausgedrtiickt in sehr wahrscheinlich geeignet,
wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich ungeeignet, sehr wahrscheinlich ungeeignet. Die vo-
raussichtliche Eignung fir eine Warmenetzversorgung im Untersuchungsgebiet ist in Abbildung
50 dargestellt.

A

Warmenetzgebiete

- sehr wahrscheinlich geeignet

- wahrscheinlich geeignet

wabhrscheinlich ungeeignet 0 2 4 km

sehr wahrscheinlich ungeeignet | | |

Abbildung 50 Eignungswahrscheinlichkeit der Baubldcke fiir eine Warmenetzversorgung.
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Die voraussichtliche Eignung fir eine Wasserstoffversorgung durch Umnutzung bestehender
Gasnetze zeigt Abbildung 51. Da keine genauen Aussagen Uber die Planung einer Umstellung
der Gasversorgung auf Wasserstoff oder andere erneuerbare Gase getroffen wurden, werden
die Gasnetzgebiete nach WPG § 28 als Prifgebiete behandelt.

A

s

Wasserstoffnetz

- sehr wahrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich geeignet
wabhrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungeeignet 0 2 4 km

Abbildung 51 Prifgebiete fur eine mogliche Umstellung auf eine Wasserstoffversorgung mit Eignungswahrschein-
lichkeit der Baubltcke.
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Sofern weder eine Warmenetzversorgung noch eine Versorgung mittels Gasnetz wahrschein-
lich ist, steigt die Eignung flr eine dezentrale Versorgung, welche in Abbildung 52 dargestellt
ist.

A

dezentrale Versorgung

- sehr wahrscheinlich geeignet

- wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet 0 2 4 km

sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 52 Eignungswahrscheinlichkeit der Baubldcke fiir eine dezentrale Versorgung.

Auf Basis der Berechnung der Eignungswahrscheinlichkeiten flr Versorgungsarten werden fol-
gend die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete, welche bis zum Zieljahr 2045 zu reali-
sieren waren, in Form der baublockbezogenen Darstellung ausgewiesen. Dabei ist zu beach-
ten, dass es sich hierbei nur um eine Empfehlung auf Basis der am wahrscheinlichsten geeig-
neten Versorgungsarten pro Gebaude und des Uberwiegenden Anteils einer wahrscheinlichen
Eignung handelt. Eine zwingende Umstellung auf die jeweils ausgewiesene Versorgungsart
ergibt sich aus diesem Warmeplan nicht.

Die sich daraus ergebenden voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete sind in Abbildung 53
dargestellt. Es zeigt sich folgendes Bild: Die Versorgung durch Warmenetze konzentriert sich
auf das Stadtgebiet Bad Blankenburg sowie umliegende Ortschaften im Westen und Norden
von Bad Blankenburg, darunter GroRRgdlitz, Kleingolitz, Watzdorf, Zeigerheim, Frobitz und
Cordobang. Ein einzelner Standort ( AAm Wa s s egnavsich bevb)zugt fir die Versorgung
durch Wasserstoff. Da das gesamte bestehende Gasnetzgebiet als Prifgebiet eingestuft wurde,
istim Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung fir diese Gebiete nochmal zu prifen, ob
eine Umstellung der Gasnetzversorgung erfolgen wird oder nicht. Das restliche Gebiet wird fir
eine dezentrale Versorgung eingestuft.
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Warmeversorgungsgebiete

A

voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

- Dezentral
I:’ Wasserstoffnetz 2 4 km
- Warmenetz | | |

Abbildung 53 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fir die Projektionsjahre 2030 bis 2045
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7.5 Zielszenario mit Energie- und THG-Bilanz

Das Zielszenario wird auf Basis der voraussichtlichen Wéarmeversorgungsgebiete und der War-
meversorgungsarten, die im Zieljahr als am wahrscheinlichsten geeignet gelten, gebildet. Die
voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs wird genutzt, um fir diese Warmeversor-
gungsarten fur die Betrachtungsjahre 2030, 2035 und 2040 sowie das Zieljahr 2045 voraus-
sichtliche THG-Emissionen abzuleiten, welche das Orientierungsziel von maximal 0,25 t COF
Aquivalenten bis 2045 anstreben (Abbildung 54).

91 Das gebildete Zielszenario zeigt folgende Projektionen fir das Zieljahr 2045: kontinuier-
liche Warmenetzerweiterung durch Ausbau oder Verdichtung tber den Zeitraum 2029-
2044

1 gleichverteilte Umstellung der Gebaude, die fiir eine dezentrale Versorgung eingestuft
sind, Uber den Zeitraum 2025-2044

1 eine Erneuerung der Gasnetzanschlisse im bestehenden Gasnetz, die auf Wasserstoff
umgestellt werden kdnnen, im Jahr 2044

30.000
25.000
20.000
15.000

10.000

Tonnen CO,-eg/a

5.000

StatusQuo 2030 2035 2040 2045
Jahr

THG-Zielszenario: Umstellung nach Frist (Warmenetz konsekutiv ab 2029 bis 2044; Gas-
H2 zu 2044)

Abbildung 54 Entwicklung der THG-Emissionen im Zielszenario ohne Prozesswéarme
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7.5.1 Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warme-
versorgung inklusive resultierender THG-Emissionen

Durch die Reduktion des Warmebedarfs und die Umstellung auf eine erneuerbare Warmever-
sorgung mittels Warmenetzen, Wasserstoffnetzen oder dezentralen Einzellésungen verandert
sich im Zielszenario der jahrliche Endenergieverbrauch an Warme im Untersuchungsgebiet.
Insgesamt sinkt der Endenergieverbrauch fur Warme  von 115,4 GWh/a auf 34,6 GWh/a und
seine Zusammensetzung verandert sich.

Abbildung 55 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs nach Endenergiesek-
tor im Zielszenario. Danach sinken die absoluten Endenergieverbrauche der einzelnen Sekto-
ren unterschiedlich stark.

140.000
120.000
100.000
80.000
®©
=
S
=
60.000
40.000
N I I
0
StatusQuo 2030 2035 2040 2045
Jahr
m\Wohngeb&ude ® Geb&ude fur Wirtschaft oder Gewerbe
m Gebaude fir 6ffentliche Zwecke Industrie (Prozesswarme)

Abbildung 55 Jahrlicher Endenergieverbrauch fiir Warme nach Endenergiesektor
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Abbildung 56 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs fir Warme nach Ener-
gietrager im Zielszenario. Innerhalb des Zielszenarios reduzieren sich die Endenergieverbrau-
che fossiler Energietrager deutlich, wahrend Endenergieverbrauche erneuerbarer Energietra-
ger deutlich ansteigen. Durch die Substitution mit Energietrdgern aus erneuerbaren Energien,
die nur Strom zum Betrieb benétigen, (dieser Strom wird mit Emissionsfaktor 0 angenommen)
sinken die THG-Emissionen fir die konsumierte Warme. Heiz6l darf nach Vorgabe des GEG
ab dem Jahr 2045 nicht mehr eingesetzt werden. Erdgas wird bis 2045 durch Wasserstoff er-
setzt oder durch eine alternative Versorgungsvariante abgelést.
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120.000
100.000
80.000
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40.000
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0
StatusQuo 2030 2035 2040 2045
Jahr
mErdgas  mHeizol Kohle  ®Biomasse m®Biogas Strom Wasserstoff

Abbildung 56 Jahrlicher Endenergieverbrauch fir Warme nach Energietragern im Zielszenario inklusive Prozess-
warme.
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Durch die Schwerpunktverlagerung der Energietrager sowie die Reduktion des Endenergiever-
brauchs an Warme ergeben sich in Summe lber die Projektionsjahre geringere THG-Emissio-
nen. Bis 2045 gehen die THG-Emissionen von ca. 29.500 t CO»-eg/a auf knapp 700 t CO»-eqg/a
deutlich zuriick. Es verbleibt eine geringe jahrliche Menge an Restemissionen durch Wasser-
stoffbereitstellung sowie durch die Nutzung von Biomasse und Strom (Abbildung 57).
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StatusQuo 2030 2035 2040 2045
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mErdgas mHeizdl ®mKohle mBiomasse mBiogas = Strom = Wasserstoff

Abbildung 57 Jahrliche THG-Emissionen nach Energietrager im Zielszenario
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7.5.2 Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen
Gasversorgung und Anteil am gesamten Endenergiever-
brauch fur Warme inklusive resultierender THG-Emissio-
nen

Abbildung 58 zeigt die Entwicklung des Anteils der leitungsgebundenen Gasversorgung am
gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung in Prozent. Uber die Jahre sinkt der
Anteil des Gasverbrauchs sowie die dadurch verursachten THG-Emissionen, bis sie im Zieljahr
2045 einen geringen Anteil durch Wasserstoff ausmachen.

100.000 100%
90.000 90%
80.000 80%
70.000 70%
60.000 60%
50.000 50%
40.000 40%
30.000 30%
20.000 20%
10.000 I 10%

0 l 0%
StatusQuo 2030 2035 2040 2045

= FEV Gasnetz (Erdgas) [MWh/a]
mmmm EEV/ Gasnetz (Wasserstoff) [MWh/a]

THG-Emissionen Gasnetz (Erdgas/Wasserstoff) [t CO2-eq/a]
= Anteil EEV Gasnetz (Erdgas/H2) an EEV Gesamt [%]

Abbildung 58 Jahrlicher Endenergieverbrauch und THG-Emissionen fiir Warme Uber das Gasnetz nach Zielszenario
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7.5.3 Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen
Warmeversorgung und Anteil am gesamten Endenergie-
verbrauch fur Warme inklusive resultierender THG-Emis-
sionen

Der Endenergieverbrauch fir die Bereitstellung der leitungsgebundenen Nah- und Fernwarme-
versorgung durch Strom und Biomasse steigen bis zum Zieljahr, was auf den erheblichen War-
menetzausbau und die -verdichtung zuriickzufuihren ist. Dies liegt daran, dass die Nah- und
Fernwarmebereitstellung auf Erzeugervarianten beruhen, welche Strom fir die Nutzung von
Umweltenergie (Luftwadrme, Solarthermie, Geothermie) nutzen (Abbildung 59).

40.000 80%
35.000 70%
30.000 60%

© 25.000 50%

g
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o) |/

© 20.000 40%
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= 15,000 30%

10.000 20%
5.000 10%
0 0%
StatusQuo 2030 2035 2040 2045
Achsentitel

mmmm Endenergieverbrauch fir Fernwarme
mmmm THG-Emissionen durch Fernwarme

Anteil Endenergieverbrauch fur Fernwarme am gesamten Endenergieverbrauch

Abbildung 59 Jahrlicher Endenergieverbrauch und THG-Emissionen fiir bereitgestellte Nah-/Fernwarme nach
Zielszenario
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7.5.4 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warme-
netz/Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der
Gebaude

Abbildung 60 zeigt die Veranderung des Anteils an Gebauden, die an ein Warme- oder Gasnetz
angeschlossen sind. Die Anzahl der Gasnetzanschlisse im Zielszenario sinkt aufgrund der Zu-
schreibung zu einer dezentralen oder Warmenetzlésung. Im Zieljahr 2045 gibt es keine Gas-
netzanschliusse mehr. Ein kleiner Teil der Geb&ude stellt auf Erdgas-H2-Ready-Anlagen im
Jahr 2044 um, welche im Meilensteinjahr 2045 sichtbar werden. Das Zielszenario sieht eine
kontinuierliche Realisierung von Warmenetzen (2029-2044) vor, sodass die Anzahl der ange-
schlossenen Gebaude bis zum Zieljahr stetig steigt.
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Abbildung 60 Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz oder Gasnetz sowie deren Anteil an der Ge-
samtheit der beheizten Gebaude nach Zielszenario
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8 Umsetzungsstrategi e

Die Umsetzungsstrategie beschreibt den Weg von der gegenwartigen Warmeversorgung hin
zum Zielzustand der klimaneutralen Warmeversorgung mithilfe eines MalRRnahmenkatalogs,
welcher die identifizierten Mal3nahmen jeweils in einem Steckbriefformat beschreibt. Diese
Mafnahmen sind unmittelbar von der planungsverantwortlichen Stelle selbst zu realisieren.

Da die Warmewende abseits der Kommune auch in den Handen anderer Stakeholder liegt (z.B.
Unternehmen oder Gebaudeeigentiimer), sieht dieser Warmeplan auch MaRhahmen fiir andere
Akteure vor, welche somit keine AUmsetzungsmacCna
diese Mallnahmen kann der Auftraggeber maximal sensiblere oder verbesserte Rahmenbedin-

gungen mithilfe der Umsetzungsmalinahmen schaffen. Fir die weitere Umsetzungsstrategie

werden anschliel3end nach NKI zwei bis drei Fokusgebiete ausgewiesen.

Fur die UmsetzungsmalRnahmen sind folgende Aspekte zu adressieren und darzustellen:
91 Erforderliche Umsetzungsschritte

Umsetzungsfrist fur den Abschluss der MaRhahme

Kosten, die mit der Planung und Umsetzung der Mal3nahme verbunden sind

Akteure, welche die Kosten tragen

= =4 =4 =4

Positive Auswirkungen auf die Erreichung des Zielszenarios und der Ziele des WPGs

DarlUber hinaus adressiert dieser Warmeplan auch den Status Quo (vor MaRBhahmenumset-
zung), Fordermdglichkeiten (diese sind auch in der Anlage Finanzierung und Forderung aufge-
listet) sowie mogliche Hemmnisse und Losungsansétze in den MalRnahmensteckbriefen. Die
MaRnahmen wurden in Zusammenarbeit mit den Schlisselakteuren im Rahmen des Fach-
workshops zur MaRhahmenentwicklung erstellt. Dartber hinaus wurden zusammen mit der Ge-
meinde Ideen und Ansatze gesammelt, die in einzelnen Mafl3hahmen beriicksichtigt wurden.

Die MaRRnahmen sind in den nachfolgenden Handlungsfeldern eingeordnet und werden in Ka-
pitel 8.2 detailliert ausgefuhrt.

9 Organisatorische Malhahmen
1 Technologische UmsetzungsmafRnahmen fir die Stadt

1 Technologische MaRnahmen fir nichtkommunale Akteure

8.1 Fokusgebiete

Ein Fokusgebiet beschreibt einen geografisch abgegrenzten Bereich, der bezuglich einer kli-
mafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritdr zu behandeln ist. Diese Fo-
kusgebiete werden auf Basis der Erkenntnisse aus den voraussichtlichen
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Warmeversorgungsgebieten hinsichtlich des THG-Emissionsreduktionspotenzials und der
Handlungsmaéglichkeiten der Stadt ausgewahlt. Fur diese Fokusgebiete werden zusatzlich kon-
krete, raumlich verortete Umsetzungsplane dargestellt.

Diese Ergebnisse konnen als Grundlage fur den Folgeschritt, die Durchfihrung einer Machbar-
keitsstudie, dienen. In dieser Studie sollten folgende Analysen durchgefihrt werden:

1 Verifizierung des Warmebedarfs durch Erhebung von Verbrauchsdaten
1 Weiterfihrende Untersuchung der aufgezeigten Warmequellen

1 Analyse der technischen Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit des Projekts
1

Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der Umweltvertraglichkeit

Des Weiteren ist es wichtig, eine umfassende Birgerbefragung durchzufiihren. Diese Befra-
gung ist ein wichtiger Bestandteil, um die Bedurfnisse und Interessensbekundungen der Ein-
wohner zu erfassen. Es ist essenziell, die Bevolkerung friihzeitig einzubinden, um Akzeptanz
und Unterstlitzung fur die geplanten Malinahmen zu gewahrleisten. Nach der Erstellung einer
Machbarkeitsstudie kdnnte in die Planungsphase fir ein potenzielles Warmenetz tUbergegan-
gen werden.

8.1.1 Fokusgebiet 1: Stadtgebiet Bad Blankenburg

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird ein Fokusgebiet festgelegt, das sich auf die
Erstellung eines Warmenetzes bezieht. Das vorliegende Fokusgebiet umfasst das Stadtgebiet
Bad Blankenburg. Die in Abbildung 61 baublockbezogene Darstellung geht aus den Berech-
nungen fur eine wahrscheinliche bis sehr wahrscheinliche Eignung fir ein Warmenetz hervor.
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Fokusgebiet

r | Umringe Fokusgebiete
e =

Eignung Warmenetz
0 250 500m

- sehr wahrscheinlich geeignet | I

Abbildung 61 Fokusgebiet 11 Stadt Bad Blankenburg

Die Grundlagenermittlung der KWP ergibt einen Warmebedarf von tber 88.600 MWh/a flr ein

Warmenetz im Stadtgebiet Bad Blankenburg. Dieser Wert ergibt sich aus knapp 1.620 Gebau-

den, die sich in den Asehr wahrscheinlich geeign
ten befinden. Der Ant ei | der AGeb2aude fgér Wirtschaft od
werbe und I ndustriefi ( nac hl2A6lKNeb8vprzupgténdgdugeivar s g e s a m
rianten (mit absteigender Gewichtung) in diesem Gebiet sind:

1 65 % Luft/Wasser -Warmepumpe, 20 % Biomasse, 15 % Solarthermie ( 76 %)

1 65 % Sole/Wasser -Warmepumpen mit Erdsonden, 20 % Biomasse,
15 % Solarthermie ( 24 %)

Das hier ausgewahlte Gebiet zeigt, dass das gesamte Stadtgebiet fir den Ausbau von Warme-

netzen geeignet ist. Aufgrund der Grol3e ist es von Vorteil, einzelne Stadtteile zu priorisieren,

um somit den Warmenetzausbau voranzutreiben. Wegweisend dafiir kénnen vorangegangene
Studienwiedi e Quarti erskonzepte A\ein DesWeitdrea kohnerldie u n d
Ergebnisse als Grundlage fir den nachsten Schritt genutzt werden - die Durchfiihrung einer
Machbarkeitsstudie.

p
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8.1.2 Fokusgebiet 2: Nahwarmenetze in Siedlungen um Bad
Blankenburg

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird Fokus auf kleinere Warmenetze gelegt, die
sich auf die umliegenden Ortschaften Gro3go6litz, Kleingdlitz, Watzdorf, Zeigerheim, Frobitz und
Cordobang beziehen. Die in Abbildung 62 baublockbezogene Darstellung geht aus den Berech-
nungen fir eine wahrscheinliche bis sehr wahrscheinliche Eignung fir ein Warmenetz hervor.

A ﬁ‘roﬁgblitz

iKIeingblitz

Zeigerheim

\Watzdorf

0 0.25 0.5 km
| | |

‘

0 1 2km
‘Frbbitz
Fokusgebiete
E:] Umringe Fokusgebiete
p;ordobang Eignung Warmenetz

0 1 2km - sehr wahrscheinlich geeignet
1 1 | - wahrscheinlich geeignet

Abbildung 62 Fokusgebiet 2 7 Ortschaften in der Kommune Bad Blankenburg

Die in Tabelle 19 aufgefiihrten Ergebnisse der Grundlagenermittlung der KWP zeigen einen

Uberblick tiber die einzelnen Ortschaften in Fokusgebiet 2. Hierbei werden die Hohe des War-

mebedarfs sowie die Anzahl der Gebaude in den einzelnen Fokusgebieten aufgefiihrt, welche
sichindenAsehr wahrscheinlich geeignetenfi und Awahrs
den, sowie der Anteil der Gebaude fiir Gewerbe und Industrie (laut ALKIS). Des Weiteren wird

die bevorzugte Erzeugervariante angegeben.
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Tabelle 19  Fokusgebiet 2 - Uberblick tiber Versorgungslésungen pro Warmenetzgebiet

Ortschaft Warmebedarf Gebaude-  Anteil Gewerbe und Bevorzugte Erz eugervariante
[MWh/a] zahl Industrie (ALKIS) 9 ¢

65 % Sole/Wasser-Warmepum-
GroR3golitz 1.260 67 4% pen mit Erdsonden, 20 % Bio-

masse, 15 % Solarthermie

65 % Sole/Wasser-Warmepum-
Kleingdlitz 1.060 65 0% pen mit Erdsonden, 20 % Bio-

masse, 15 % Solarthermie

65 % Sole/Wasser-Warmepum-
Watzdorf 2.180 110 17 % pen mit Erdsonden, 20 % Bio-

masse, 15 % Solarthermie

65 % Sole/Wasser-Warmepum-
Zeigerheim 1.490 89 0% pen mit Erdsonden, 20 % Bio-

masse, 15 % Solarthermie

65 % Sole/Wasser-Warmepum-
Frobitz 1.400 53 2% pen mit Erdsonden, 20 % Bio-

masse, 15 % Solarthermie

65 % Sole/Wasser-Warmepum-
Cordobang 1.040 62 3% pen mit Erdsonden, 20 % Bio-

masse, 15 % Solarthermie

Die ausgewahlten Gebiete zeigen das Potenzial, dass auch kleinere Siedlungsgebiete zu Nah-
warmenetzen zusammengeschlossen werden kénnen. Besonders auffallig ist hier, dass fast
alle Ortschaften, bis auf Watzdorf, aus unter 100 fur die Warmeversorgung relevante Gebaude
sowie fast ausschlief3lich aus Wohngebauden bestehen. Die Ortschaften zeichnen sich aul3er-
dem dadurch aus, dass sie alle auf die gleiche bevorzugte Erzeugervariante setzen wirden,
entstiinden hier Warmenetze. Es wird angeregt, sich bzgl. der Realisierungsmdglichkeiten un-
tereinander auszutauschen (siehe Kapitel 8.3.1 Beteiligung im Rahmen der Erarbeitung des
Warmeplans). Die Ergebnisse kénnen als Grundlage fur den nachsten Schritt, die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie, dienen.
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8.2 Malnahmenkatalog

Tabelle 20

i Handlungsfeld

dex

1 Organisation

2 Organisation

3 Organisation

4 Kommunikation

5 Kommunikation

6 Technologie
(weitere Akteure)

7 Technologie (Um-
setzung)

8 Technologie
(weitere Akteure)

9 Technologie
(weitere Akteure)

10 Organisation

1 Technologie
(Umsetzung)

Tabelle 21

""" Handlungsfeld

dex 9

12 Organisation

13 Organisation

14 Organisation

15 Organisation

16 Kommunikation

17 Technologie

(Umsetzung)
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MaRnahmenubersicht Prioritat hoch

MaRnahme Prioritat

Schaffung verwaltungsinterner Strukturen und Personalressourcen fur
die Begleitung und Umsetzung der Warmewendemalnahmen
Organisation und Durchfiihrung eines Umsetzungsmonitorings fiir den
Warmeplan

Entscheidung Uber die Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Aus-
bau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet
Erarbeitung einer langfristigen Kommunikationsstrategie fur die rele-
vanten Akteursgruppen

Wiederkehrende Workshops fur Akteure zur Umsetzung von Warme-
wendemaf3nahmen (Wohnungswirtschaft, Netzbetreiber, Industrie,
Handwerk, etc.)

Energetische Gebaudesanierung (Leitmalinahme)

Ausbaumafinahmen fiir Stromnetze

Ausbau dezentraler EE-Warmeerzeuger (Warmepumpen, Biomasse-
kessel, Solarthermie) in Privaten Haushalten und Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen

Ausbaumafinahmen regionaler Energien

Festlegung von Warmeversorgungsarten und Gebaudeeffizienzstan-
dards in stadtebaulichen und privatrechtlichen Vertragen

Warmenetzaufbau / -ausbau /- als zentrale Versorgungsvariante mit
erneuerbaren Energien (Leitmafnahme)

MaRnahmenubersicht Prioritat mittel

MaRnahme Prioritat
Transfer kommunaler Warmeplanungsergebnisse in Flachennutzungs-
und Bebauungsplanung (z.B. B-Plane fir zentrale EE-Anlagen, Heiz- mittel
zentralen)
Transfer der Warmeplanergebnisse in weitere konzeptionelle Pla-
nungsvorhaben und Entwicklungskonzepte (z.B. stadtebauliche Ent- mittel
wicklungskonzepte)
Ausweisung von Sanierungsgebieten mittel
Beschluss von Fernwarmesatzungen mittel
Bereitstellung von Informationsmaterial im Kontext der Gebaudesanie- .

- mittel
rung und der Nutzung von EE-Wéarme
Energetische Sanierung kommunaler Gebaude mittel

Seite 105



Tabelle 22  MalRBnahmenubersicht Prioritat gering

In-

- Handlungsfeld MaRnahme Prioritat

18 Organisation Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP gering
Wiederkehrende Durchfiihrung von Infokampagnen oder -veranstal-

19 Kommunikation tungen zu Ergebnissen sowie anstehenden Prozessen und Maf3nah- gering
men in der kommunalen Wérmewende

Technologie . .
20 (weitere Akteure) Umristung von Erdgas- auf H2-Ready-Anlagen gering
21 VEETO BT EffizienzmaRnahmen fir industrielle Prozesswarme gering

(weitere Akteure)

Die Prioritat der Malinahmen (niedrig, mittel, hoch) wurde anhand ihres Beitrags zur Errei-
chung der Klimaneutralitatsziele sowie der Relevanz der beteiligten Akteure bewertet.

seecon Ingenieure | 20.02.2026 Seite 106



8.2.1 Organisation

Organisation und Durchfiihrung eines Umsetzungsmonitorings fur den Wéarme-

2 Mafnahmentitel
plan

Gegenwartig ist noch kein Umsetzungsmonitoring fir die Warmeplanung in der Ge-

Status Quo ; .
Q meinde etabliert.

MalRnahme

Das Umsetzungsmonitoring dient dazu, die Wirksamkeit zu tGberprifen und praventiv
einzugreifen, um die Ziele der Warmeplanung zu erreichen. Mit dem Monitoring sind
durch eine zentrale Stelle der Stadt die Umsetzung der MaBnahmen sowie die Zieler-
reichung zu Gberwachen. Dazu sind relevante Daten und Kennzahlen zu erheben und
in regelm&figen Berichten Uber den Status der Umsetzung und die Zielerreichung Ver-
waltungsintern als auch 6ffentlich zu informieren.

Kurzbeschreibung

1 Festlegung der Verantwortlichkeiten fir das Umsetzungsmonitoring
Erforderliche Umset- 1 Monitoring-Ziele, -Indikatoren inkl. Datenquellen und Zeitplan definieren
zungsschritte 1  Wiederkehrende Datenerhebung sowie Analyse und Interpretation

1  Wiederkehrende Berichterstattung und Kommunikation an die Offentlichkeit

Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen

Hemmnisse 1  Datenliicken und technische Herausforderungen (z.B. fehlende Software)

1 Hohe Komplexitét von Indikatoren und fehlende Akzeptanz der Stakeholder

1 Effiziente Ressourcennutzung mit klaren Budgets und Zeitplanen
Uberwindungsmaglichkei- §  Beschaffung geeigneter technischer Losungen sowie Identifikation zuverlas-
ten siger oder alternativer Datenquellen

1  Wissenstransfer sowie Kommunikation und Stakeholder-Engagement

Erforderliche Akteure und

Kostentréager Stadtverwaltung
Kostenindiation Abhangig von Umfang, Personal, Datenbeschaffung und technischer Infrastruktur
Fordermdglichkeiten Nicht gegeben

Umsetzungshorizont/-frist Bestenfalls ab Beschluss des Warmeplans vor Umsetzung der MaRnahmen

Positive Auswirkungen

auf die Erreichung des ~ Durch das Umsetzungsmonitoring kann friihzeitig erkannt werden, wenn Ziele gefahr-
Zielszenarios und der laufen, verfehlt zu werden, und somit gegengesteuert werden.

Ziele des WPG
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18 MalRnahmentitel Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP

Status Quo Gegenwartig ist die Fortschreibung der KWP noch nicht organisiert.

MalRnahme

Die Fortschreibung des Warmeplans hat laut § 25 WPG spéatestens alle finf Jahre zu
erfolgen. Fur die Organisation und Koordination der Fortschreibung ist es notig, einen

Kurzbeschreibung Zeitplan zu bestimmen, den Budgetrahmen und eventuelle Finanzierungsmaglichkeiten
zu klaren sowie Verantwortlichkeiten fiir die Koordination als auch die Fortschreibung
an sich festzulegen oder auszuschreiben.

I Bestimmung der koordinierenden Stelle, des Budgets, der Finanzierung und
des Zeitplans

Ggf. Ausschreibung und Beauftragung von Dienstleistern fiir die Durchfiihrung
Koordination, Uberwachung und ggf. Durchfiihrung der Fortschreibung

1 Veroffentlichung des fortgeschriebenen Warmeplans

Erforderliche Umset- q
zungsschritte q

1 Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen
Hemmnisse 1 Datenverfugbarkeit
1 Kommunikation mit Schliisselakteuren

.. . ) ) 1 Ressourcenmanagement
Uberwindungsmaglichkei-

1 Identifikation zuverlassiger oder alternativer Datenquellen
ten {  Einbindung von Schliisselakteuren
Erforderlll.che Akteure und Stadtverwaltung
Kostentrager
Kostenindikation Abhé&ngig von den spezifischen Anforderungen an die Fortschreibung

Belastungsausgleich beim Bundesministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bau-

Fordermaglichkeiten wesen via Bundesland (20247 2028) i uber Landesbehérde beantragen

Spétestens 5 Jahre nach Beschluss und Verdffentlichung des gegenwartigen Warme-

Umsetzungshorizont/-frist
plans

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Durch die Fortschreibung der Warmeplanung wird diese an die jeweils neuen Gege-
benheiten angepasst. Dadurch kénnen weitere Mdglichkeiten zur Erreichung der Ziele
aufgezeigt werden.
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Schaffung verwaltungsinterner Strukturen und Personalressourcen fiir die Be-

1 Maf3nahmentitel . N
gleitung und Umsetzung der Warmewendemalnahmen

Gegenwartig betreut das Bauamt bei der Stadt Bad Blankenburg die Themen Wéarme

Status Quo und Gebaude.

MalRnahme

Die Schaffung verwaltungsinterner Strukturen und Personalressourcen beinhaltet ei-
nerseits die Ermittlung der Personalbedarfs sowie die Steuerung und Zuteilung von
Personal und Zustandigkeiten fur die Begleitung der Warmewende durch die Ge-
meinde- oder Stadtverwaltung. Dementsprechend sollten klare Zustandigkeiten als
auch Strukturen und Prozesse fir die Begleitung der Warmewende innerhalb der Ver-
waltung bestehen

Kurzbeschreibung

1  Ermittlung der Aufgaben und Anforderungen und des damit zusammenhén-
genden Personalbedarfs

Erforderliche Umset- 1 Planung der Strukturen, der Finanzierung sowie der Rollen und Verantwort-
zungsschritte lichkeiten innerhalb der Verwaltung

1 Rekrutierung oder Schulung von Personal

i Einrichtung der geplanten Strukturen und Zuweisung des Personals
1 Begrenzte finanzielle und personelle Ressourcen

Hemmunisse 1 Widerstand gegen Veranderungen in der Organisation oder dem Personal
1 Fehlende Fachkenntnisse bei komplexen Aufgaben

) 1 Kommunikation der Vorteile der Veranderung sowie Einbezug des Personals
Uberwindungsmaoglichkei- in die Gestaltung

ten 1 Schulung und Weiterbildung von Personal
1 Implementierung von Projektmanagementstrukturen

Erforderliche Akteure und

- Stadtverwaltung
Kostentrager
Kostenindikation Abhé&ngig von zustéandigem Personal und Entgeltgruppe nach TV6D
Fordermdglichkeiten Nur indirekt, bspw. tber geforderte Klimaschutzmanagementstelle

Umsetzungshorizont/-frist Bestenfalls ab Beschluss des Warmeplans vor Umsetzung der Mal3nahmen

Positive Auswirkungen auf

die Erreichung des Durch zustéandiges Personal sowie feste Strukturen und Arbeitsablaufe kann die Be-
Zielszenarios und der gleitung der Warmewende effizient und effektiv gestaltet und umgesetzt werden.
Ziele des WPG
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12  MaBRnahmentitel

Status Quo

MalRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmaoglichkei-
ten

Erforderliche Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Umsetzungshorizont/-frist

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Transfer kommunaler Warmeplanungsergebnisse in Flachennutzungs - und Be-
bauungsplanung (z.B. B -Plane fir zentrale EE -Anlagen, Heizzentralen)

Die Bebauungsplanung in Bad Blankenburg kennt keine Beispiele von B-Pléanen fur
Photovoltaikfreiflachenanlagen oder Heizh&user fir Nahwérmenetze. Es liegen Quar-
tierskonzepte fiir das Villenviertelundd as Quarti er. ASi edl uncg

Die Ergebnisse der Warmeplanung (z.B. identifizierte Potenzialflachen fir erneuerbare
Warmeerzeugungsanlagen, wie Solarthermie oder Erdsondenfelder) kénnen als Grund-
lage fir Entscheidungen tber die Nutzung von Flachen und die Gestaltung von neuen
Gebauden dienen. So kénnen Flachen fir zentrale Warmeerzeugungsanlagen und de-
ren Verteilnetze ausgewiesen werden oder Anforderungen an Gebaudestandards oder
an die Nutzung erneuerbarer Energien im Bebauungsplan festgesetzt werden.

1 Identifikation der wichtigsten Erkenntnisse aus dem Warmeplan und deren Re-
levanz fur die Bebauungs- und Flachennutzungsplanung

i Integration in den Planungsprozess

Kommunikation an und Beteiligung aller relevanten Akteure

1 Umsetzung in Flachennutzungs- und Bebauungsplanen

=

Rechtliche und raumordnerische Rahmenbedingungen

Anpassung an rechtliche und raumordnerische Rahmenbedingungen

Stadtverwaltung

Abhé&ngig vom jeweiligen Planungsprozess

Nicht gegeben

Mit Umsetzung der anstehenden Bebauungsplane bzw. mit Uberarbeitung des Flachen-
nutzungsplans

Durch die Integration von Wéarmeplanergebnissen in die Flachennutzungs- und Bebau-
ungsplanung bekommen diese eine rechtliche Wirkung.

seecon Ingenieure | 20.02.2026 Seite 110



13  MaBnahmentitel

Status Quo

MalRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmaoglichkei-
ten

Erforderliche Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermdglichkeiten

Transfer der Warmeplanergebnisse in weitere konzeptionelle Planungsvorhaben
und Entwicklungskonzepte (z.B. stadtebauliche Entwicklungskonzepte)

Fir die Stadt Bad Blankenburg wurde das integrierte Stadtentwicklungskonzept bereits
2022 fortgeschrieben. Es soll ein nachhaltiges Strategiepapier entwickelt werden, wel-
ches sich auch mit dem Kohleausstieg zum Jahr 2038 beschéftigt.

Damit konzeptionelle Planungsvorhaben und Entwicklungskonzepte eine gemeinsame
Richtung aufzeigen und sich sinnvoll erganzen, ist es empfehlenswert, die Warmeplan-
ergebnisse bei der Ausarbeitung weiterer Konzepte zu berticksichtigen oder sogar zu
integrieren. Dabei kdnnen die Ergebnisse zu Gebdudebestanden oder Potenzialflachen
eine relevante Grundlage fir die Analysebestandteile anderer Konzepte, wie z.B. Kli-
maschutzkonzepten, Klimaanpassungskonzepten, Integrierten Stadtebaulichen Ent-
wicklungskonzepten oder Fokuskonzepten, etc. sein.

1 Identifikation der wichtigsten Informationen aus dem Warmeplan und deren
Relevanz fur geplante oder fortzuschreibende Konzepte

1 Integration der relevanten Informationen in den Erarbeitungsprozess

91 Identifikation relevanter Erkenntnisse aus den Konzepten fir die Fortschrei-
bung des Warmeplans und Integration dieser in die Fortschreibung des War-
meplans

1 Fehlende Information Uber den Warmeplan bei Erarbeitung anderer Konzepte

1 Mangelnder Wille zur Integration in andere Konzepte

1 Festlegung in Leistungsbeschreibung, dass Warmeplanergebnisse in weiteren
Konzepten zu berlicksichtigen sind

1 Uberzeugung von Akteuren hinsichtlich der Vorteile einer Integration

Stadtverwaltung

Abhé&ngig vom Konzept und dem Umfang der Integration

Forderungen fur andere Konzeptstudien, bspw. tber NKI-Kommunalrichtlinie oder
Stadtebauférderung des Bundes und Thiringens

Umsetzungshorizont/-frist Nach Abschluss der Warmeplanung

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG
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Durch die Integration der Warmeplanergebnisse in weitere konzeptionelle Planungsvor-
haben wird die Warmewende sowie dazu nétige Anpassungen und Grundlagen ge-
samtheitlich beriicksichtigt und damit auch verstetigt.
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14  MafRnahmentitel Ausweisung von Sanierungsgebieten

Sanierungsgebiete Uber die Ausweisung von Sanierungssatzungen nach § 142 BauGB

Status Quo o
Q bestehen gegenwartig in der Kernstadt Bad Blankenburg.

MalRnahme

Eine Sanierungssatzung nach 8 142 BauGB ist ein Instrument, um ein Gebiet als Sa-
nierungsgebiet auszuweisen. Dort soll dann eine stadtebauliche Sanierungsmaflinahme
durchgefuihrt werden. Hierfir ist das Sanierungsgebiet zu begrenzen und eine Frist fiir
Kurzbeschreibung die Durchfiihrung der Sanierung festzusetzen. Einzelne Grundsticke kdnnen davon
ausgenommen werden. Eine erste Grundlage fiir die Ausweisung und die zugehdrigen
vorbereitenden Untersuchungen bieten die Teilgebiete mit erhéhten Energieeinsparpo-

tenzial.
1  Vorbereitende Untersuchungen
Erforderliche Umset- 1 Festlegung des Sanierungsgebiets
zungsschritte 1 Beschluss der Sanierungssatzung und Festlegung der Sanierungsfrist
1  Vorbereitung und Durchfihrung der Sanierung

=

Ungeniigende vorbereitende Untersuchungen
Hemmnisse 1 Potenzielle Entschadigungsanspriiche von Eigentimern bei unzumutbaren fi-
nanziellen Belastungen

Uberwindungsmaglichkei- Umfassende und griindliche vorbereitende Untersuchungen in Abstimmung mit Eigen-
ten tums- und Mietparteien

Erforderliche Akteure und Stadtverwaltung und Stadtrat

Kostentrager
Kostenindikation Abhé&ngig von Komplexitat der vorbereitenden Untersuchungen und Beteiligung
Fordermdglichkeiten Stadtebauférderung des Bundes und Thiringens

Umsetzungshorizont/-frist Spatestens 2030 bei Sanierungsfrist von 15 Jahren

Raumliche Verortung Gebiete mit hohem Energieeinsparpotenzial ~ (Abbildung 49)
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Teilgebiete mit erhohtem
Einsparpotenzial [MWh/a]
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Positive Auswirkungen

agf die Errglchung des Beschleunigung von Sanierungen und damit der Reduktion des Warmebedarfs
Zielszenarios und der

Ziele des WPG
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15 MaRnahmentitel Beschluss von Fernwarmesatzungen

Es besteht eine Fernwarmesatzung in der Stadt Bad Blankenburg, welche mit Beschluss
durch den Stadtrat der Stadt Bad Blankenburg vom 22.06.2011 (Beschlussnr.
BB1.E.215/V/2011) den Anschluss von Grundstiicken an die Fernwarmeversorgung be-
schlief3t.

Status Quo

MalRnahme

Um den wirtschaftlichen Fernwéarme-Ausbau abzusichern, sollte der Einsatz von Sat-
zungen geprift werden. Durch den Beschluss von Fernwérmesatzungen fir weitere
Warmenetzgebiete kdnnen Neuanschlisse an eine zentrale erneuerbare Warmequelle
entstehen. Insbesondere potenzielle Netzausbaugebiete oder bestehende Gebaude-
netze kommen hierfur in Frage. Bestehende Satzungen sollten auf Aktualitét im Kontext
der Kommunalen Warmeplanung geprift und ggf. novelliert werden.

Kurzbeschreibung

91 Detailanalyse zur konkreten Begrenzung des raumlichen Geltungsbereichs
1 Entwurf der Satzung durch Stadtverwaltung in Abstimmung mit Stakeholdern
Erforderliche Umset- 1 Beschluss durch Stadtrat
ZUTEESETIE 1 Bearbeitung von Befreiungsantragen sowie Beratung von Stakeholdern
1  Ggf. Uberpriifung der bestehenden MalRnahme auf Aktualitit im Rahmen der
Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
1  Fehlende politische Zustimmung im Stadt- bzw. Gemeinderat
Hemmnisse 1 Potenzielle formelle oder materielle Mangel der Satzung in Kombination mit
Widerstand von Eigentiimern
Uberwindungsmaglich- 1  Aufzeigen von Vorteilen
keiten 1 Transparente Kommunikation, Beratung und Einbindung von Eigentimern

Erforderliche Akteure

N Stadtverwaltung und Stadtrat
und Kostentrager

Kostenindikation Abhangig von Satzungsplanung und der Beteiligung

Fordermdglichkeiten Nur indirekt tiber Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

Umsetzungshorizont/-

frist Vor Ausbau von potenziellen Warmenetzen

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Klare Regelungen zur nutzbaren Heiztechnologie in einzelnen Gebieten der Stadt.
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. Festlegung von Warmeversorgungsarten und Gebaudeeffizienzstandards in
10 MafRnahmentitel N . . . .
stadtebaulichen und privatrechtlichen Vertragen
Soweit bekannt bestehen gegenwartig keine Festlegungen zu Warmeversorgungsarten
Status Quo und Gebaudeeffizienzstandards, welche uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus
gehen, in den Vertragen der Stadt Bad Blankenburg.

MalRnahme

Gemeinden kénnen in stadtebaulichen und privatrechtlichen Vertrdgen Anforderungen
an die Versorgung mit erneuerbarer Warme und an die energetische Qualitat von Ge-
bauden formulieren, um die verfolgten Ziele zu erreichen. Grundlage bietet beispiels-
weise § 11 BauGB.

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umset- 1 Prufung und Formulierung nétiger und verhéltnisméaRiger Anforderungen
zungsschritte 1 Integration in Vertragswerke

1 Fehlender konkreter Stadtebaulicher Bezug bei stadtebaulichen Vertragen
Hemmnisse 1 Fehlendes Interesse durch Vertragspartner bei zu unverhaltnismafigen Anfor-
derungen

. ) L ) 1  Orientierung an Planungszielen des § 1 BauGB
Uberwindungsmoglichkei- 1 Formulierung flexibler Anforderungsprofile fir unterschiedliche Vertragswerke,
ten um Handlungsspielraum bei Vertragsverhandlungen zu erzeugen

Erforderliche Akteure und SisgEEiTE, s

Kostentrager
Kostenindikation Nicht quantifizierbar
Fordermdglichkeiten Nicht gegeben

Umsetzungshorizont/-frist Mit Formulierung neuer stadtebaulicher und privatrechtlicher Vertrage

Positive Auswirkungen  Durch die Festlegung von erneuerbarer Warmeversorgung und/oder ambitionierten Ge-
auf die Erreichung des  baudeeffizienzstandards in stadtebaulichen und privatrechtlichen Vertradgen kénnen die
Zielszenarios und der Ziele schneller, konkreter und langfristig flexibler erreicht werden als in Bebauungspla-
Ziele des WPG nen.
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Entscheidung Uber die Ausweisung  von Gebieten zum Neu - oder Ausbau von

3 MaRnahmentitel )
Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet

Gegenwartig wurde noch keine Entscheidung Uber die Ausweisung von Teilgebieten
Status Quo als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbau-
gebiet getroffen.

MalRnahme

Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der Warmeplanung und unter Abwagung der
bertihrten 6ffentlichen und privaten Belange kann die Stadt oder Gemeinde laut 8 26
WPG eine Entscheidung Uber die Ausweisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau

Kurzbeschreibung von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet nach § 71 Absatz 8 Satz 3
oder nach 8 71k Absatz 1 Nummer 1 des Geb&udeenergiegesetzes treffen. Hierfur sind
Fahrplane zur Gasnetztransformation durch die Netzbetreiber relevant. Diese missen
gegenwartig noch erarbeitet werden.

1 Prifung der Ergebnisse des Warmeplans
Erforderllche Pl 1 Abwagung 6ffentlicher und privater Belange
zungsschritte

1  Grundstiickbezogene Entscheidung tber Ausweisung und Veroffentlichung

1 Unzureichende Informationsgrundlagen
Hemmnisse ) ) ) )
1 Widersprichliche &ffentliche oder private Belange

:(Jatr)lerwmdungsmogllchkeh 1  Zusatzliche Detailanalysen

SifaEiEne ASEE U Stadtverwaltung und Stadtrat

Kostentrager
Kostenindikation Nicht quantifizierbar
Fordermdglichkeiten Nicht gegeben

Nach Abschluss der Warmeplanung: Nach dem 30.06.2028 oder vor dem 30.06.2028

Umsetzungshorizont/-frist "™
mit erneuter Priifung des Warmeplans

Raumliche Verortung Empfehlungen fiir Voraussichtliche Versorgungsgebiete  (Abbildung 53)
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Positive A irk . . . . . o
os! !ve US-WII’ ungen Durch die Entscheidung wird fiir die betroffenen Stakeholder Sicherheit hinsichtlich der

auf die Erreichung des . . .
kinftigen Warmeversorgung geschaffen. Dadurch kénnen Umstellprozesse beschleu-

;:z:zzggsw;gnd der nigt oder zumindest geklart werden.
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