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Zusammenfassung

Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden 17.421 Gebaude bezlglich der Eigentimer, des
Gebaudetyps, der Nutzung, des Baualters, ihres Heizenergietragers, des Warmebedarfs so-
wie daraus resultierender Endenergieverbrauche und THG-Emissionen analysiert. 11.545 die-
ser Gebaude sind unbeheizte Nebengebaude und wurden fiir weitere Analysen ausgeschlos-
sen.

Das Untersuchungsgebiet, die Stadt Dingelstadt, ist in 10 Ortschaften unterteilt und primar
durch Vegetationsflache gepragt (88 %). Nur 4 % der Gesamtflache sind als Siedlungsflache
ausgewiesen. Der grofte zusammenhangende Siedlungsbereich findet sich im Zentrum des
Untersuchungsgebiets.

Es herrscht ein unausgeglichenes Verhaltnis zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden. Etwa
2/3 der Gebaude sind Nichtwohngebaude. Die meisten Gebaude im Untersuchungsgebiet
wurden vor 1949 erbaut. Dies zeigt auch die Analyse der Uberwiegenden Baualtersklassen
pro Baublock (Abbildung ).

Die vorhandene Energie- und Versorgungsinfrastruktur im Untersuchungsgebiet umfasst zwei
Gasnetze. AulRerdem besteht ein kleines Nahwarmenetzgebiet mit acht Gebauden im Nord-
osten der Stadt Dingelstadt. Kaltenetze sowie Abwasserkanale mit einem Nenndurchmesser
(DN) gréBer 800 mm sind nicht zu vorhanden. Die Stromversorgung Dingelstadts 1auft Uber
das Umspannwerk Leinefeld. Die Spannungsebene betragt 110 kV und die Einspeisung er-
folgt Uber das Mittelspannungsschalthaus SH Dingelstadt.

Erdgasbetriebene Warmeerzeugungsanlagen sind im Untersuchungsgebiet am haufigsten
vertreten und haben die hochste Nennwarmeleistung, gefolgt von Heizdlanlagen und Flissig-
gas. Uber die Halfte der Heizungsanlagen wurde nach dem Jahr 2000 installiert und hat die
empfohlene Nutzungsdauer knapp Uberschritten. Erdgasbetriebene Anlagen und Fernwarme-
Ubergabestationen sind nur im Zentrum des Untersuchungsgebiets zu verzeichnen, wahrend
dezentral betriebene Anlagen im ganzen Untersuchungsgebiet installiert sind.

Im Untersuchungsgebiet gibt es 5 GroRverbraucher, die jeweils mehr als 500 MWh Warme
pro Jahr verbrauchen. Es liegen keine Informationen dazu vor, welche Energietrager genutzt
werden.

Das gesamte Untersuchungsgebiet hat einen Nutzwarmebedarf von knapp 108 GWh/a. Von
dem Gesamtwarmebedarf entfallen 20 % (ca. 21,2 GWh/a) auf Prozesswarme. Der restliche
Warmebedarf fir Raumwarme und TWW betragt 86,8 GWh/a. Hohe Warmebedarfe sind Gber-
wiegend in Baublécken des Kernbereichs des Untersuchungsgebiets zu verorten. Dort finden
sich auch die Bereiche mit hohen Warmeflachen- und Warmeliniendichten.

Der gesamte Endenergieverbrauch fir Warme im Untersuchungsgebiet betragt etwa
120 GWh/a. Dieser Verbrauch wird Uberwiegend durch Erdgas, Heizdl, Flissiggas und Bio-
masse gedeckt. Industrielle Prozesswarme und Gebaude fir Wirtschaft und Gewerbe tragen
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zusammen etwa 36,1 % des Endenergieverbrauchs bei. Wohngebaude sind am Endenergie-
verbrauch zu 52,2 % beteiligt und 6ffentliche Gebaude machen 11,7 % des Endenergiever-
brauchs aus.

Die THG-Emissionen des Warmesektors der Stadt Dingelstadt liegen inclusive Prozesswarme
der Industrie heute bei 28.229 Tonnen CO,-Aquivalente (CO.-eq) pro Jahr.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse betrachtet eine mdgliche Warmebedarfsreduktion durch Gebaudesanie-
rung (private Haushalte) und im Bereich der Prozesswarme (Unternehmen). Auferdem wer-
den folgende lokale Potenziale klimaneutraler Energiequellen untersucht: zentrale und dezent-
rale Geothermie, Umweltwarme, Abwasser, Solarenergie auf Freiflachen und Dachern, lokale
Biomasse und Windkraft.

Es zeigt sich, dass ca. 20,5 GWh/a an Raumwarme und Trinkwarmwasserbedarf vom gegen-
wartigen Warmebedarf und -verbrauch eingespart werden kénnten, falls eine umfassende Sa-
nierung der Gebaude auf ein konventionelles Sanierungsniveau durchgefuhrt wird. Dies ent-
spricht ca. 23,6 % des gegenwartigen Verbrauchs an Raumwarme und Warmwasser.

Ein Reduktionspotenzial fur Prozesswarme im Untersuchungsgebiet konnte aufgrund unzu-
reichender Datenlage nicht analysiert werden. Zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses lagen
die erforderlichen Informationen der Industrieunternehmen nicht vor.

Fur die oben genannten, zentralen erneuerbaren Energiequellen ergeben sich folgende Po-
tenziale (Tabelle 1):

Tabelle 1 Untersuchte zentrale, erneuerbare Potenziale

Zentrale Potenziale Einordnung des Potenzials im Untersuchungsgebiet

Hohes Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zu Landwirt-
schaft

Mittleres Potenzial, mdgliche Nutzungskonflikte mit
Schutzgebieten beachten

Solarthermie auf Freiflachen

Umweltwarme aus Oberflachengewassern

Reduktions-& Abwarmepotenziale aus Prozess-
Geringes Potenzial

warme

Abwasserwarme Kein Potenzial

Zentrale oberflachennahe Geothermie Hohes Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zu Landwirt-
schaft

Tiefengeothermie Geringe theoretisches Mindestpotenzial

Windkraft Hohes Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zu Landwirt-
schaft

Photovoltaik auf Freifiachen Hohhefs Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zu Landwirt-
schaft
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Fir die oben genannten, dezentralen erneuerbaren Energiequellen ergeben sich folgende Po-
tenziale (Tabelle 2):

Tabelle 2 Untersuchte dezentrale, erneuerbare Potenziale

Dezentrale Potenziale Einordnung des Potenzials im Untersuchungsgebiet

Solarenergie auf Dachflachen (Photovoltaik und

Solarthermie) Hohes Potenzial

Dezentrale Luftwarme Hohes Potenzial
Dezentrale Grundwasserwarme Mittleres Potenzial
Dezentrale oberflachennahe Geothermie geringes Potenzial
Dezentrale Abwasserwarme Kein Potenzial
Biomasse-basierte Warme Geringes Potenzial (lokal)

Warmeversorgungsgebiete und Zielszenario

Zur Darstellung potenzieller Versorgungsgebiete werden dezentrale Varianten, Wasser-
stoffversorgung und Warmenetzversorgung innerhalb des Untersuchungsgebietes verglichen.
Bei der Bewertung werden vier Hauptkriterien betrachtet:

o Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)
e Realisierungsrisiko
e Versorgungssicherheit

o Kumulierte Treibhausgas-Emissionen

Basierend auf dieser Bewertung werden Versorgungsempfehlungen erarbeitet, die Aufschluss
daruber geben welche Energieversorgungssysteme eine Option zum Erreichen der Klimaneut-
ralitdt darstellen. Die Ortschaften sind alle durch drei gréf3ere voraussichtliche Warmenetzge-
biete gepragt. Insbesondere flr die AuRenbereiche ergibt sich eine dezentrale Versorgung.

Fur die kommunale Warmeplanung gilt laut Klimaschutzgesetz das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung. Das Zielszenario stellt einen praferierten Pfad fir die langfristige Entwick-
lung der Warmeversorgung zu einer klimaneutralen Warmeversorgung im Untersuchungsge-
biet bis zum Zieljahr 2045 dar. Dies geschieht auf Grundlage der Eignungsprifung, der Be-
stands- und Potenzialanalyse sowie den als sehr wahrscheinlich geeigneten Versorgungsar-
ten. Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Zieljahr ergeben sich folgende Pramis-
sen, die fUr das Zielszenario einzuhalten sind:

e eine Umstellungsrate der fur eine dezentrale Versorgung eingestuften Gebaude von
5 % pro Jahr bis 2045

¢ eine Umstellungsrate der fir eine gasnetzbasierte Versorgung eingestuften Gebaude
bis 2037 auf H, (Wasserstoff)-Ready von 7,7 % pro Jahr

e Eine Realisierung der gesamten erneuerbaren Warmenetzversorgung zwischen 2025
bis Ende 2030
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Im Zieljahr 2045 betragt der Endenergieverbrauch fur Warme im Untersuchungsgebiet nach
den Berechnungen des Szenarios knapp unter 30 GWh/a, basierend auf den Energietragern
Strom fur die Nutzung von Umweltwarme, Solarthermie, Wasserstoff und Biomasse.

Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beschreibt den Weg von der gegenwartigen Warmeversorgung hin
zum Zielzustand, der klimaneutralen Warmeversorgung, mithilfe eines MaRhahmenkatalogs.
Der MalRnahmenkatalog gliedert sich in drei Handlungsfelder: Organisation, Kommunikation
und Technologie. Die ersten beiden Felder kdnnen im Wesentlichen durch die Kommune be-
einflusst werden und dienen dazu, weitere Akteure zur technologischen Umsetzung (drittes
Handlungsfeld) zu motivieren.

Die Offentlichkeit, die Kommune, alle Behoérden und Trager offentlicher Belange, deren Auf-
gabenbereiche durch die Warmeplanung berihrt werden, die Betreiber der Energieversor-
gungs- und Warmenetze im Untersuchungsgebiet sowie potenzielle Betreiber eines Energie-
versorgungsnetzes oder eines Warmenetzes sind daran zu beteiligen. Dies fand im Rahmen
einer Kick-off-Veranstaltung, Jour Fixe mit der Steuerungsgruppe, Ergebnisprasentation Be-
stands- und Potenzialanalyse, Fachworkshop und einem Burgerdialog statt.

Abbildung 1 verdeutlicht durch ein Ablaufdiagramm die oben beschriebenen Arbeitsphasen
einer kommunalen Warmeplanung.

Projektmanagement & Controlling

Eignungspriifung & Potenzialanalyse Zielszenario
Bestandsanalyse

Umsetzungs-
strategie

sHandlungsfelder
=MaRnahmenkatalog
=Fokusgebiete

«Kinftiger

=Datenerhebung «Erneuerbare Wairme WEUELEEL

sSiedlungsstruktur s\/oraussichtliche

sAbwarme -
«Warmebedarf .. Warmenetz-/
=Warmebedarfs- Gasnetz- / dezentrale

= THG-Bilanz reduktion Versorgungsgehiete
» THG-Reduktion bis
2045

»\/erstetigungsstrategie

=Controllingkonzept

sKommunikations-
strategie

Kommunikation & Beteiligung

Abbildung 1 Arbeitsphasen der kommunalen Warmeplanung
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1 Organisatorisches

Innerhalb dieses Abschnitts werden die politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen, die gegen-
wartige Forderkulisse fur die kommunale Warmewende beleuchtet sowie anschlieRend die
Dienstleister, die grundlegenden Arbeitsphasen der kommunalen Warmeplanung sowie ge-
nutzten 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 2019), das erstmalig 2019 verabschiedet wurde, die Eckpfeiler der Klimaschutz-
politik. Nach dessen Novellierung im Juni 2021 enthalt dieses Gesetz Zielsetzungen, die am-
bitionierter als auf europaischer Ebene sind. Die rechtsverbindlichen Treibhausgasminde-
rungsziele lauten wie folgt:

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

e —65 % | bis 2030 gegenuber 1990
o —88 % | bis 2040 gegentber 1990.

Warmeplanungsgesetz

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

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

Der Anteil kann aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombina-
tion aus beidem gespeist werden.
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Gebaudeenergiegesetz

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) hat das Ziel, die Einsparung von Energie und zur Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung von Gebauden in Deutschland zu
steigern. Das Gesetz definiert energetische Standards sowohl fur Neubauten als auch fur be-
stehende Gebaude und legt fest, welche Anforderungen bei Bau, Umbau und Sanierung erfallt
werden missen. Die dadurch erzielten Emissionseinsparungen sollen zum Erreichen der na-
tionalen 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 unterstlitzen und nachhaltige Klimaschutzmal3nah-
men zu fordern. Sie umfasst unter anderem die Erstellung kommunaler Warmeplane durch
externe Dienstleister (NKI, 2008).

1.1.2 Rahmenbedingungen fur die Umsetzung

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

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

1. zum Ablauf des 30. Juni 2026 fur 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

Hierzu werden die Landesregierungen erméachtigt, durch Rechtsverordnungen weitere Anfor-
derungen fir die Warmeplanung zu definieren.

Solange noch keine landesrechtliche Regelung besteht, ist der Warmeplan laut § 5 WPG bis
spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2026 zu erstellen und zu veréffentlichen und muss im
Wesentlichen den Anforderungen des Gesetzes entsprechen. Dies ist anzunehmen, wenn der
Warmeplan mit Mitteln des Bundes oder eines Landes geférdert wurde oder nach den Stan-
dards der in der Praxis verwendeten Leitfaden erstellt wurde.

Darutber hinaus formuliert das WPG:

o Begrifflichkeiten der Warmeplanung
e Allgemeine Anforderungen an die Warmeplanung
¢ Anforderungen an die Datenerhebung und -verarbeitung
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Den Ablauf der Warmeplanung
Anforderungen an die Ergebnisse des Warmeplans

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

1.

2

© N

Beschluss oder die Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle Uber die Durch-
fuhrung der Warmeplanung,

Eignungsprufung,

die 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 Umsetzungsmalnahmen,
Beschluss und Veroéffentlichung

Die Kommunalrichtlinie fordert Giber den Technischen Annex folgende inhaltliche Bestandteile
fur einen férderfahigen Warmeplan:

Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzia-
len erneuerbarer Energien

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

Entwicklung einer Strategie und eines Mallnahmenkatalogs mit 2-3 Fokusgebieten
Verstetigungsstrategie

Controlling-Konzept

Kommunikationsstrategie

Fir die Durchfuhrung der Warmeplanung gibt es mittlerweile eine Reihe von brauchbaren Pra-
xisleitfaden, die bei der Erstellung dieses Warmeplans bertcksichtigt wurden:

Leitfaden fur die kommunale Warmeplanung des BMWK

Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg GmbH (KEA-BW)

Praxisleitfaden zur kommunalen Warmeplanung des AGFW

Leitfaden Kommunale Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Nieder-
sachsen

Leitfaden Energienutzungsplan des Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und
Gesundheit
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1.1.3 Finanzierung und Forderung

Im folgenden Kapitel werden relevante Férderprogramme beschrieben, die im Zusammen-
hang mit den im Konzept untersuchten MaRnahmen Anwendung finden bzw. fir zukUnftige
Vorhaben fir die Stadt Dingelstadt relevant sein kénnen. 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 Férderprogramme

Forderprogramm Fordergegenstand

Foérderprogramme zur Gebaudeeffizienz und Klimaanpassung

KfW 264/464 e Bau und Kauf eines neuen Effizienzgebaudes
Bundesférderung fiir effiziente e (Neubau, Kauf und Fachplanung sowie Baubegleitung*die Nachhal-
Gebaude fiir Kommunen tigkeitszertifizierung)

e Komplettsanierung zum Effizienzgebaude

e Einzelne energetische Malinahmen bei bestehenden Immobilien
e  Umwidmung von Wohn- in Nichtwohngebaude

e Fachplanung und Baubegleitung

Antragsberechtigt:

e Kommunen

BAFA

Nach Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) werden folgende Ein-

Sanierung Wohngebaude oder
zelmalRnahmen an der Gebaudehiille Gber die BAFA gefordert:

Nichtwohngebdude

e Sanierung an Gebaudehllle
Antragsberechtigt: e Modernisierung Anlagentechnik
e Modernisierung Warmeerzeuger
R gy e e Heizungsoptimierung
o private Unternehmen e Fachplanung und Baubegleitung
e  Privatpersonen

BAFA
Bundesférderung

fur Energieberatung,

Anlagen und Systeme e Modul 1: energetisches Sanierungskonzept

¢  Modul 2: Energieberatungen fir den Neubau von Nichtwohngebauden

¢  Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung
Antragsberechtigt:

e Kommune
e private Unternehmen
e Privatpersonen
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Férderprogramme zur Energieversorgung

Kfw 295
Bundesférderung flr
Energieeffizienz in
der Wirtschaft

Antragsberechtigt:

e kommunale
Unternehmen
e private Unternehmen

BAFA
Bundesférderprogramm fur
effiziente Warmenetze (BEW)

Antragsberechtigt:
¢ Kommune
e private Unternehmen
e \Vereine
e Genossenschaften

Modul 1:
Modul 2:
Modul 3:
Modul 4:

Modul 1:
Modul 2:
Modul 3:
Modul 4:

Querschnittstechnologien

Prozesswarme aus erneuerbaren Technologien

MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software
Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen

Transformationsplane und Machbarkeitsstudien
Systemische Forderung flir Neubau und Bestandsnetze
Einzelmalinahmen

Betriebskostenférderung

Mehrfachnutzungen von Bundesférderprogrammen bzw. Kombinationen mit der Stromvergu-
tung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz und/oder der steuerlichen Fdrderung nach
§ 35¢ Einkommensteuergesetz (EstG) sind flr dieselbe Mallnahme nicht méglich.

Informationen zu Fordermdglichkeiten bieten unter anderem das Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) und die Kreditanstalt flir Wiederaufbau (KfW).
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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,
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 Male. Als mittel-
standisches Unternehmen mit Hauptsitz in Leipzig sowie weiteren Standorten in Dresden,
Halle, Erfurt, Berlin und Nurnberg wird insbesondere in Ost- und Mitteldeutschland die Trans-
formation zu einer nachhaltigeren Welt durch Infrastruktur-, Stadt- und Landschafts-, Umwelt-
und Energieplanung unterstutzt.

Kompetenzen und Hauptarbeitsgebiete

Im Bereich Energie und Klima

o Konzeption von Versorgungslésungen

e Energie- Treibhausgasbilanzen

¢ Kommunale Warmeplane

e Transformationsplane, Machbarkeitsstudien und Planungsleistungen
¢ Quartierskonzepte und energetisches Sanierungsmanagement

¢ Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepte

e Energie- und Mobilitdtskonzepte

e Energieberatungen

Daruber hinaus

e Natur- und artenschutzfachliche Prifungen, Planung und Gutachten
e Bauleitplanung inkl. Landschaftsplanung sowie Konzept und Objektplanung

¢ Planung und Koordinierung von Verkehrsanlagen sowie ErschlieBungsplanung
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2  Eignungsprufung

Zweck der Eignungsprufung ist die Feststellung, ob sich das gesamte Untersuchungsgebiet
oder Teilgebiete fir eine zentrale Warmeversorgung durch ein Warme- oder Wasserstoffgas-
netz eignen. Im ersten Schritt werden hierflir geeignete Baublocke und Teilgebiete identifiziert,
indem das Untersuchungsgebiet anhand der Ortschaften, der Flachennutzung sowie der Stra-
Ren-, Schienen- und Wasserwege unterteilt wird. ' AnschlieRend werden Baublocke mit grund-
satzlicher Eignung flr eine zentrale Warmeversorgung sowie voraussichtliche Gebiete fir de-

zentrale Warmeversorgung identifiziert.

2.1 Gemeindestruktur

In der folgenden Abbildung 3 und Abbildung 4 werden die gegenwartige Flachennutzung, die
Ortschaften und die Stralten-, Schienen- und Wasserwege im Untersuchungsgebiet veran-
schaulicht. Tabelle 1 zeigt die Anteile unterschiedlicher Flachennutzungen auf Basis der Re-
gionaldaten Thuringens (Statistisches Landesamt Thiringen, 2023).

0 2 LA 4km

Flurstiicknutzung

- Bahnverkehr

- Flache besonderer funktionaler Pragung
- Flache gemischter Nutzung

- FlieRgewasser

Friedhof
Geholz
I ncustrie- und Gewerbeflache
Landwirtschaft
B -t
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
- Stehendes Gewasser
- StralRenverkehr
Unland/Vegetationslose Flache
B Haide
B v
B e

Wohnbauflache
- Tagebau Grube Steinbruch

Abbildung 2 Flachennutzung nach ALKIS

" Laut § 3, Absatz 1, Nr. 1 WPG: Baublock* ist ein Gebaude oder mehrere Geb3ude oder Liegenschaften, das
oder die von mehreren oder samtlichen Seiten von Stral’en, Schienen oder sonstigen natirlichen oder bauli-
chen Grenzen umschlossen und fiir die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehdrig zu betrachten ist

oder sind.
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Eignungsprifung

~Kreuzebra

Kefférhausen Silberhausen

Dingelstadt

Helmsdorf;

Jahre der Eingemeindung
der Ortschaften

[ 2010
2023

B oo

Abbildung 3 Ortschaften und Jahre der Eingemeindung

Das Untersuchungsgebiet, die Stadt Dingelstadt, besteht aus zehn Ortschaften und ist haupt-
sachlich forst- und landwirtschaftlich gepragt. Die Gemeinde wurde 2023 durch die Ortschaften
Hupstedt, Beberstedt, Zella und Bickenriede erweitert und 2024 kam Struth hinzu. Die Sied-
lungsflache, macht ca. 4,0 % der gesamten Bodenflache der Gemeinde aus und ist gréften-
teils durch Wohnbauflache gepragt.
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Verkehrswege und
FlieRgewasser

Bundesstralle

Gemeindestralle
—— Weg, Pfad, Steig

Hauptwirtschaftsweg

Landesstralle, Staatsstralle
—+—+ Eisenbahn

H—+— Museumsbahn

Gewasserachse

Abbildung 4 StralRen-, Schienen- und, Wasserwege im Untersuchungsgebiet

Das Gebiet wird von einer Bundesstralie, einer Bahnstrecke und einer Museumsbahn, vielen
kleinen FlieRgewassern und zahlreichen Landes- und Gemeindestralie durchzogen.

Tabelle 4

Flachen

Relative Anteile der Flachennutzung im Untersuchungsgebiet

nutzung

Siedlungsflache

Verkehr

Davon Wohnbauflache
Davon Industrie- und Gewerbeflache

Davon Tagebau, Grube, Steinbruch

Davon Sport-, Freizeit und Erholungsfléche

Davon Stralen und Wege

Vegetation

Gewaiss
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Davon Landwirtschaft
Davon Wald
er

Relativer Anteil

Flachengrsiie (ha) in an Gesamtflache
786 4,0 %
241 2,0%
138 1,2 %
29 0,2%
238 2,0%
544 4,6 %
491 4.1 %
10.423 87,9 %
7.658 64,6 %
2.571 21,7 %
105 0,9%
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2.2 Unterteilung in Baublocke

Abbildung 5 zeigt das Untersuchungsgebiet in 25 Teilbereiche gegliedert. Teilbereiche mit zu-
sammenhangender Bebauung werden als Siedlungsgebiete festgelegt. Die Bestimmung die-
ser zusammenhangend bebauten Flachen erlaubt die Abgrenzung der Siedlungsgebiete. Au-
Renbereiche sind jene Teilbereiche, die nicht in einem baulichen Zusammenhang mit einer
bestehenden Ortschaft stehen. Im Untersuchungsgebiet befinden sich 10 Siedlungsbereiche
und 15 AulRenbereiche.

Das vorliegende Untersuchungsgebiet wurde anhand der Strallen und Schienenwege sowie
der Anzahl an raumlich zusammenhangenden Gebauden in 218 Baublécke mit mindestens
drei Gebauden aufgeteilt. Hinsichtlich der Anzahl der Gebaude pro Baublock zeigt sich eine
Konzentration der Baublécke mit hohen Gebaudemengen im Ortschaft Dingelstadt.

¢ Teilbereiche des
‘- Untersuchungsgebiet

- Siedlungsbereich

AuBenbereich

0 2 4 km
| l I

Abbildung 5 Untersuchungsgebiet unterteilt nach Siedlungs- und AuRenbereich

Bei weiterer Unterteilung der Bereiche in einzelne Baubldcke, ergeben sich mehr als 218 Bau-
blécke, die durch Stra’en- und Schienenwege oder sonstige natirliche oder bauliche Grenzen
voneinander getrennt sind. Im Kerngebiet von Dingelstadt gibt es viele Baublocke mit einer
grof3en Anzahl beheizter Gebaude (Abbildung 6).
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Naw-

Anzahl der Gebdude
pro Baublock
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0 2 4 km

Abbildung 6 Unterteilung des Untersuchungsgebiets in Baublocke

2.3 Feststellung der Eignung

Fir die Feststellung, ob ein Baublock bzw. gréfiere Teilgebiete oder ggf. das gesamte Unter-
suchungsgebiet sich mit hoher Wahrscheinlichkeit flr eine zentrale Warmeversorgung durch
das Gasnetz oder Warmenetze eignen oder nicht, werden die in Tabelle 5 aufgefuihrten Krite-
rien pro Baublock geprift. Fur die Feststellung der Eignung fir eine zentrale Warmeversor-
gung ist die Erfullung eines Kriteriums ausreichend.

Tabelle 5 Kriterien der Eignungspriifung

Priifkriterium Priifung Hintergrund

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

Bestehendes, geplantes
oder genehmigtes Warme-

Wenn ja, dann kann eine zentrale
Versorgung weiterhin wirtschaftlich

netz vorhanden

Bestehendes, geplantes

oder genehmigtes Gasnetz

vorhanden

Geplantes Neubaugebiet fiir

Gebaude

netz?

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

Stellt der Baublock ein geplantes
Neubaugebiet fir Gebaude dar?
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sinnvoll sein.

Wenn ja, dann kann eine zentrale
Versorgung weiterhin wirtschaftlich
sinnvoll sein.

Wenn ja, dann kann ggf. eine zentrale
Warmeversorgung zusammen mit der
weiteren Infrastruktur geplant und re-
alisiert werden.
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Priifkriterium Priifung Hintergrund

Sofern die Warmeflachendichte und
die Warmeliniendichte vordefinierte
Schwellwerte Giberschreiten, ist davon
auszugehen, dass in dem jeweiligen
Baublock eine zentrale Versorgung
durch ein Warmenetz sinnvoll sein
kann.

Warmeflachendichte von mindestens
200 MWh/(ha*a) im Baublock sowie
Wairmeflachendichte und Warmeliniendichte von mindestens
Warmeliniendichte 1 MWh/(m*a) in einem StraRenzug,
welcher sich innerhalb des Baublocks
befindet oder diesen umrandet

Fur das Untersuchungsgebiet ergibt sich anhand der genannten Kriterien das in Abbildung 7
dargestellte Bild. Demnach ist fur den Kernbereich Dingelstadt, sowie die Ortschaften in un-
mittelbarer Umgebung Kefferhausen, Silberhausen und Helmsdorf eine grundsatzliche Eig-
nung fur eine zentrale Warmeversorgung festzustellen. Auch in Teilen von Hupstedt, Be-
berstedt, Kreuzebra und auf den Flachen der geplanten Neubaugebiet sowie weitere Baubl6-
cke in Bickenriede, Struth und Zella ist eine grundsatzliche Eignung flr eine zentrale Warme-
versorgung festzustellen.

A

Baublocke mit
Eignung fiir zentrale
Versorgung

nein

0 2 4 km

ja

Abbildung 7 Baubloécke mit grundsatzlicher Eignung flr eine zentrale Warmeversorgung

Fir die Baubldcke, fur die keine grundsatzliche Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung
festgestellt wurde, kann eine verkirzte Warmeplanung nach § 14 WPG erfolgen. Der vorlie-
gende Warmeplan fokussiert sich zwar auf die geeigneten Baubldcke, wird aber im Sinne einer
umfassenden Bewertung alle Siedlungsbereiche hinsichtlich der voraussichtlich geeignetsten
Warmeversorgungsart (Gasnetz, Warmenetz oder dezentral) untersuchen.
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3 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse umfasst die Erhebung von Informationen zur Erzeugung von Warme
(Gebaude, Energieversorgungsstrukturen, Gas- und Warmenetze, Heizzentralen, Speicher)
und die Abschatzung der daraus resultierenden THG-Emissionen. Ziel ist die raumliche Zu-
ordnung der Bedarfe und Umwelteinwirkungen. Hierfir werden die nétigen Daten aus ver-
schiedenen Quellen erhoben, aufbereitet und in einem Geoinformationssystem zusammenge-
fuhrt. Die genutzten Datenquellen finden sich im Anhang.

3.1 Gebaude- und Siedlungsstruktur

Im Bestand wurden auf Basis von ALKIS ca. 17.421 Gebaudeobjekte identifiziert (Abbildung
8). Davon sind ca. 11.545 unbeheizte Nebengebaude. Der gréfte Eigentimer im Untersu-
chungsgebiet ist die Stadt Dingelstadt mit 115 Liegenschaften. Abseits dessen wurden 141
Gebaude im Eigentum grofierer Industriebetriebe identifiziert.

Gebaudebestand

- Industrie

Kommunale Liegenschaften

- weitere Bestandsgebadude

Abbildung 8 Verteilung der Gebaudetypen im Untersuchungsgebiet

Insgesamt leben zum Stichtag 31.12.2024 12.788 Personen im Untersuchungsgebiet. Im Ver-
gleich zu 2021 (12.868 Personen) ist ein leichter Rickgang von rd. 100 Personen zu verzeich-
nen . Da in den Jahren 2023 und 2024 die Ortschaften Hlpstedt, Beberstedt, Zella,
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Bickenriede und Struth eingemeindet wurden, ist die Bevdlkerungsentwicklung mit alteren Jah-
ren schwer zu vergleichen. Die Flache des Untersuchungsgebiets betragt laut ALKIS rd.
119 km2. Das Untersuchungsgebiet ist insbesondere von folgenden Flachennutzungen (Abbil-
dung 2) gepragt:

e Landwirtschaft

e Wald

o Wohnbauflachen in jedem Ortschaft

e Industrie- und Gewerbeflachen, primar im Ortschaft Dingelstadt

Dabei findet sich pro Ortschaft ein groRerer Siedlungsbereich, umgeben von landwirtschaftlich
und/oder forstwirtschaftlich gepragten Flachen.

Zum Redaktionsschluss liegen relevante, sich in Planung befindliche Bebauungsplane vor, die
in Abbildung 9 veranschaulicht werden.

’ ‘
B-Plane in Planung/

Entwicklung

BPlan
Wohnbauflache

|:| Gemeinbedarf . ) :

o
- Gewerbliche Bauflache - &
:\ Gemischte Bauflache

0 1 2 km

Abbildung 9 Aktuelle Bebauungsplane im Untersuchungsgebiet
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3.2 Gebaudetypen

Im gesamten Untersuchungsgebiet gibt es laut ALKIS deutlich mehr Wohngebaude als Nicht-
wohngebaude. Die Wohngebaude verteilen sich auf Einfamilienhduser, Reihenhauser und
Mehrfamilienhauser (Abbildung 10). Nichtwohngebaude stellen in den meisten Baublécken ei-
nen geringen Anteil an den darin enthaltenen Gebauden dar (Abbildung 11).

40%
35%

L 3% 32%
2 30%
©
® 25%
3
O 20% 18%
o " 15%
S 15%
2 10%
<

5%

0%

Einfamilienhaus Reihenhaus Mehrfamilienhauser Nichtwohngebaude

Abbildung 10 Verteilung der Gebaudetypen im Untersuchungsgebiet

Uberwiegende
Gebaudetypen im
Siedlungsbereich

Einfamilien-& Reihenhauser
¢ -~ R
i - Mehrfamilienhduser
i Wohngebaude gemischt
- Wohn-& Nichtwohngebaude

0 2 4 km I Nichtwohngebaude
| | |

Abbildung 11 Uberwiegende Geb&udetypen der Baublécke im Siedlungsbereich
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3.3 Baualtersklassen

Der Grofdteil der Gebaude, fiir die ein Baualter bestimmt werden konnte, wurde vor 1949 er-
richtet (Abbildung 12). Dies zeigt sich auch bei Betrachtung der einzelnen Baublécke, auch
wenn einige Baubldcke mit Gberwiegend jingerem Baualter hervorstechen (Abbildung 13).

45%
40%
35%
30%
25%

20%

15%
10%
11 15 .

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 12 Verteilung der Gebaude nach Baualtersklasse
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unbekannt

Abbildung 13 Uberwiegende Baualtersklasse pro Baublock

Bezulglich des Anteils denkmalgeschutzter Gebaude ist festzuhalten, dass ca. 1 % der Be-
standsgebaude unter Denkmalschutz stehen. Insgesamt stehen 135 Gebaude unter Denkmal-
schutz.

3.4 Energie- und Versorgungsinfrastrukturen

Nachfolgend werden die bestehenden, bereits genehmigten sowie geplanten Energie- und
Versorgungsinfrastrukturen betrachtet.

3.4.1 Gasnetze

Innerhalb des Untersuchungsgebiets finden sich zwei bestehende Gasnetzbetreiber, die die
Haushalte mit Gas beliefern. In Abbildung 14 sind die Gebiete, in welchen sich das bestehende
Gasnetz erstreckt und Haushalte direkt versorgt, entsprechend eingefarbt. Weitere geplante
oder bereits genehmigte Gasnetzinfrastrukturen gibt es laut Aussage der Gasnetzbetreiber
nicht.
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Gasnetz

Gasnetzgebiet

Abbildung 14 Bestehende Gasnetzgebiete nach Baublécken

In Abbildung 14 sind die Gebiete, in welchen sich das bestehende Gasnetz erstreckt, entspre-
chend eingefarbt. Das Untersuchungsgebiet wird von den Eichsfeldwerken und den Thiringer
Energienetzen versorgt. Weitere geplante oder bereits genehmigte Gasnetzinfrastrukturen
gibt es laut Aussage der Gasnetzbetreiber nicht.

Die folgende Tabelle 6 fasst die relevanten Parameter des bestehenden Gasnetzes im Unter-

suchungsgebiet zusammen.

Tabelle 6

Gasnetzparameter

Betreiber
Medium

Mittleres Inbetriebnahme- bzw. letz-
tes Modernisierungsjahr

Trassenlange

Anschlisse

Gasabsatz der letzten 3 Jahre (2021
—2023) im Untersuchungsgebiet
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Relevante Gasnetzparameter

Eichsfeldwerke

Erdgas / Methan

unbekannt

Mitteldruck u. Niederdruck: 62,4
km

1.995

71,8 GWh/a

Thiiringer Energienetze GmbH &
Co. KG (TEN)

Erdgas / Methan

unbekannt

Hochdruck: 15,1 km

Mitteldruck u. Niederdruck: 54,3
km

1.433

12,2 GWh/a
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Im Untersuchungsgebiet gibt es keine zentralen Gasspeicher oder zentrale Erzeugungsanla-
gen fur Wasserstoff oder synthetische Gase. Auch existieren keine Anlagen zur Erzeugung
von Wasserstoff oder synthetischen Gasen mit einer Kapazitat von mehr als 1 Megawatt an
installierter Elektrolyseleistung.

3.4.2 Warmenetze

Innerhalb des Untersuchungsgebiets finden sich keine bestehende Fernwadrmenetze sowie
geplante Ausbau- und Neubaugebiete. Ein kleines Nahwarmenetz der Eichsfeldwerke mit acht
Gebauden und schatzungsweise rd. 100 Wohneinheiten befindet sich im Nordosten der Stadt
Dingelstadt und ist an das Gasnetz angeschlossen (s. Darstellung in Abbildung 15). Darlber
hinaus gibt es ein Biomethan betriebenes Gebdudenetz im Sudosten der Gemarkung
Hupstedt, von dem drei Gebaude mit Warme versorgt werden. Die geschatzte Lage dieser
Biogas- bzw. Erdgasbetriebenen Brennwertkessel ist in Abbildung 16 kartografisch dargestellt.
Zentrale Warmespeicher sind im Untersuchungsgebiet nicht bekannt.

Nahwarmenetz

l:l Eichsfeldwerke

Abbildung 15 Bestehendes Nahwarmenetz
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Tabelle 7

Warmenetzparameter

Mittleres Inbetriebnahme- bzw.
letztes Modernisierungsjahr
Trassenlange

Anschlisse

Medium

Netzausbau /Transformationsplan

Mittlerer Warmeabsatz [MWh/a]
Temperaturniveau

Relevante Parameter bestehender Warmenetze

Nahwirmenetz Dingelstadt,

Eichsfeldwerke

2004

0,5 km
8
Wasser

Transformation geplant, Aus-

bau nicht geplant
928 MWh/a

80°C VL; 60 °C RL

Zentrale Warmeerzeuger und Speicher

Gesamte Anschlussleistung

Inbetriebnahme-/ Modernisierungs-
jahr

Primarer Energietrager
Zentrale Warmespeicherung

945 kW
Heizwerk: 2004
Erdgas BHKW: 2004

Biogas BHKW: 2016
Erdgas, Biomethan
Nicht vorhanden

Biogas-Warmenetz,
Agrar Beberstedt

2010/ 2018

1,5 km
3
Wasser

nicht geplant

1.199 MWh/a
90°C VL; 70 °C RL

350 kW

Biogas BHKW: 2010/ 2020
(Neu)

Biomethan
Nicht vorhanden

Erdgas BHKW
Eichsfeldwerke

£ BHKW
Eichisfeldwerke

L

a5 BHKW

1
2 %
.Agra éﬁer_s,tgdt

Biogas BHKW
Agrar BeberStedt
@

Standorte zentraler
Warmeerzeuger

@ Standort Warmeerzeuger

Abbildung 16 Standorte zentraler Warmeerzeuger
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3.4.3 Kaltenetze

Innerhalb des Untersuchungsgebiets ist kein zentrales Kéltenetz zu verzeichnen.

3.4.4 Abwassernetz

Innerhalb des Untersuchungsgebiets sind keine Kanalabschnitte mit einem Nenndurchmesser
(DN) gréRRer 800 mm zu verzeichnen.

3.4.5 Stromnetz

Die Ortschaften Beberstedt, Bickenriede, Dingelstadt, Helmsdorf, Hipstedt, Kefferhausen,
Kreuzebra, Silberhausen, Struth und Zella der Stadt Dingelstadt werden Uber Mittelspan-
nungssysteme aus dem 110-kV-Umspannwerk Leinefelde versorgt. Die Einspeisung erfolgt
Uber das Mittelspannungsschalthaus SH Dingelstadt. Das Umspannwerk Leinefelde befindet
sich am westlichen Stadtrand von Leinefelde. Es versorgt sowohl das landliche Mittelspan-
nungsnetz in Richtung Teistungen und Dingelstadt als auch das stadtische Mittelspannungs-
netz der Stadt Leinefelde. Die derzeit verfugbare freie Anschlusskapazitat im Lastfall betragt
ca. 5 MW.

3.5 Erzeuger, Speicher und Verbraucher von Warme

3.5.1 GrolRRverbraucher von Warme

Unter Anwendung eines Schwellenwerts von 500 MWh/a fur den Endenergieverbrauch sind
folgende Standorte von GroRverbrauchern von leitungsgebundenem Erdgas, Warme oder
weiteren Brennstoffen im Untersuchungsgebiet zu verzeichnen. Alle weiteren Verbraucher im
Untersuchungsgebiet zeigen jahrliche Endenergieverbrauchen kleiner 500 MWh.

Unter den GroRverbrauchern befinden sich funf Verbraucher mit mehr als 500 MWh/a. Die
genauen Energietrager sind unbekannt. Die GrolRverbraucher sind in Abbildung 17 kartogra-
fisch dargestellt.

seecon Ingenieure | 26.11.2025 Seite 33



DI MATTEO Eisengieferei GmbH

Sunline Deckenstrahlungsheizungen GmbH gy Mubea Prazisionsstahlrohr GmbH

HM Heizkérper GmbH Heating Technology

0 2 4 km

Agrar GmbH Beberstedt

Standorte von

industriellen

GroRverbrauchern
@ Verbraucher > 500 MWh/a

Abbildung 17 GrolRverbraucher von Warme

3.5.2 Warmeerzeugungsanlagen

Im Folgenden wird ein Uberblick tiber den Bestand an Warmeerzeugungsanlagen gegeben
(Tabelle 8). Erdgasbetriebene Anlagen stellen die gréfite Anzahl und installierte Nennwarme-
leistung im Untersuchungsgebiet. Es folgen in der Anzahl biomassebasierte Warmeerzeuger
mit 1378 Anlagen und Solarthermieanlagen (335), deren Nennwarmeleistung deutlich unter
der von erdgasbetriebenen Anlagen liegt. HeizOlbetriebene Anlagen stellen trotz geringer An-

zahl (151) die drittgréRte Nennwarmeleistung dar.

Tabelle 8 Dezentrale Warmebereitstellungsanlagen
Anlagenart mit Energietrager Anzahl
Erdgas 1.491
Flissiggas 10
Heizol EL 151
Braunkohle 121
Steinkohle 1
Biomasse 1.378
Biogas 2
Warmepumpen 67
Stromdirektheizung 100
Solarthermie 335
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Kumulierte Nennwarmeleistung
(kW]
21.485
131
4.758
1.105
4
9.922
430
495
600
1.486
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Abbildung 21 stellt die Verteilung des Alters der installierten Warmeerzeugungsanlagen dar.
Alle Heizungsanlagen sind nach dem Jahr 2005 installiert worden und haben somit die emp-
fohlene Nutzungsdauer von 20 Jahren kurzlich erst Uberschritten. Das Potenzial fir eine zeit-
nahe Heizungsmodernisierung ist dementsprechend gering. Stol3zeiten fur die Inbetrieb-
nahme von Heizungen ist der Zeitraum nach 2020 (basierend auf 136 Feuerstatten und WPs).

Die hier dargestellte Verteilung bezieht sich insbesondere auf Feuerungsanlagen, welche
durch die Bezirksschornsteinfeger erfasst werden, sowie Daten zum Baualter von Warmepum-
pen, die durch das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) erhoben werden.
Zum Baualter von Stromdirektheizungen lagen keine Daten vor.

Die raumliche Verteilung dezentraler Warmeerzeuger, einschlielllich Hauslubergabestationen,
ist in Abbildung 18, Abbildung 19 und Abbildung 20 dargestellt. Die Kategorie der dezentralen
Warmeerzeuger umfasst alle Warmepumpen, Stromdirektheizungen, Solarthermieanlagen,
Biomasseanlagen, Heizdlanlagen sowie Kohle- und Fliissiggasanlagen.
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Anzahl von erdgas-
basierten Warme-
erzeugern

pro Bauchblock
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Abbildung 18 Anzahl erdgasbasierter Warmeerzeuger in Form einer baublockbezogenen Darstellung

Anzahl der Warmenetz-
anschliisse pro
Baublock
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Abbildung 19 Anzahl der Gebaude mit Warmenetzanschluss in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Anzahl der Gebaude mit
dezentraler Warmeversorgung
pro Baublock
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Abbildung 20 Anzahl dezentraler Warmeerzeuger in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Abbildung 21 Verteilung der Inbetriebnahmejahre der Warmebereitstellungsanlagen
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3.5.3 Warme- und Gasspeicher

Innerhalb des Untersuchungsgebietes befinden sich keine Warme- und Gasspeicher.

3.5.4 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder syntheti-
schen Gasen

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

3.6 Warmebedarf- und Warmeverbrauchsdichten

Im Rahmen der Warmebedarfs- und -verbrauchsanalyse wird eine katasterbasierte Bedarfsa-
nalyse durchgefihrt, die durch Verbrauchsdaten kalibriert und in den Baublocken aggregiert
wird. Die Baublécke und die StralRen, welche diese unterteilen, werden nach Ermittlung des
raumlichen Warmebedarfs zur Bestimmung von Warmedichten genutzt.

3.6.1 Gesamter Warmebedarf und -verbrauch

Im Betrachtungsgebiet ergibt sich ein summierter Nutzwarmebedarf von knapp 108 GWh/a.
Der Gesamtwarmebedarf ist durch einen Anteil von 20 % an Prozesswarme gepragt (ent-
spricht ca. 21,2 GWh/a). Der verbleibende Warmebedarf fir Raumwarme und Trinkwarmwas-
ser (TWW) betragt 86,8 GWh/a (Abbildung 22). Vom Gesamtwarmebedarf lassen sich ca.
55,7 GWh/a den Wohngebauden zuordnen, sowie 39,2 GWh/a den Gebauden fur Wirtschaft
oder Gewerbe und 12,9 GWh/a Gebauden fur offentliche Zwecke. Die Betrachtung der raum-
lichen Verteilung des gesamten Warmebedarfs (Abbildung 23) zeigt, dass insbesondere in
Baublécken des norddstlichen Ortschaft Dingelstddt hohe Warmebedarfe zu verorten sind.
Abseits dessen zeigen die Siedlungsbereiche aulRerhalb des Kerngebiets Baubldcke mit un-
terschiedlich hohen Warmebedarfen.
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= Raumwarmebedarf = \Warmwasserbedarf = Prozesswarmebedarf

Abbildung 22 Anteile des Raumwarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswarmebedarfs
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Abbildung 23 Ermittelter Gesamtwarmebedarf pro Baublock
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3.6.2 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 fir eine zentrale Warmeversor-
gung festgestellt.

Warmeflachendichten mit wirtschaftlichem Potenzial liegen laut Literatur im Bereich von 100
bis 300 MWh/(ha*a) (siehe ((KEA-BW), 2020), (Beuth Hochschule flir Technik Berlin, ifeu —
Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidel-berg GmbH, 2017), (Prognos AG, 2020),
(HIC Hamburg Institut Consulting GmbH, Averdung Ingenieure & Berater GmbH, 2021)). Dem-
entsprechend wird in dieser Analyse eine Warmeflachendichte von mindestens
200 MWh/(ha*a) als Schwellenwert fiir die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Warmenetzes
gewahlt. Die notwendige Hohe der Warmeliniendichte hangt im konkreten Einzelfall von indi-
viduellen Parametern wie den Warmegestehungskosten der Warmequellen, den Verlegekos-
ten, der spezifischen Verlustleistung und dem realisierbaren Anschlussgrad des Netzes ab.
Nichtsdestotrotz gehen Literaturwerte i.d.R. von einem Schwellenwert von mindestens
1 MWh/(m*a) aus.

Die fir das Untersuchungsgebiet ermittelten Ergebnisse werden in Abbildung 24 und Abbil-
dung 25 veranschaulicht und beziehen sich ausschliefllich auf den Raumwarme- und Warm-
wasserbedarf. Ein Grolteil der Baublocke weist eine Warmeflachendichte zwischen 100 und
200 MWh/(ha*a) auf. In allen Stadtteilen au3er Helmsdorf, Kefferhausen und Kreuzebra befin-
den sich im Zentrum mindestens zwei Baublocke mit Warmeflachendichten grélRer als
279 MWh/(ha*a). Der altere Gebaudebestand weist einen sehr hohen Warmebedarf auf (Ab-
bildung 26). Bei Betrachtung der Ergebnisse fir die Warmeliniendichte zeigen insbesondere
die Stra3enzlige nahe oder innerhalb von Baubldcken mit dlterer Industrie und dichter Besied-
lung die hohe Werte zwischen 3 — 10 MWh/(m*a) *a). In den anderen Ortschaften sind diese
Werte weniger ausgepragt. Abschlielend ist fur das gesamte Untersuchungsgebiet festzuhal-
ten, dass etwa 2.000 Strallenziige eine Warmeliniendichte unter dem Wert von
1,63 MWh/(m*a) aufweisen (Abbildung 25) und 139 StralBenzige einen Wert Uber
1,63 MWh/(m*a).
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Abbildung 25 Warmeliniendichte pro StralRenabschnitt
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3.7 Energie- und Treibhausgasbilanz

In Form einer Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors wird an dieser Stelle eine
Grundlage fiir die Bewertung von Potenzialen und MaRnahmen sowie das Erstellen von Sze-
narien geschaffen. Die folgende Bilanz wird auf Basis der BISKO-Systematik fir kommunale
Treibhausgasbilanzen erstellt (Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg, 2020).

Daflr werden die Endenergieverbrauche ermittelt und mit energietragerspezifischen Emissi-
onsfaktoren verrechnet. Dabei werden nicht nur reine CO2-Emissionen, sondern zugleich wei-
tere klimarelevante THG erfasst und in der Form von CO-Aquivalenten (CO2-eq)? aggregiert.

Der jahrliche Endenergieverbrauch (EEV) fir Warme, der sich aus dem Mittel der erfassten
Energieverbrauche der Jahre 2020 bis 2023 sowie den berechneten Bedarfen ergibt, betragt
fur das Untersuchungsgebiet knapp 119 GWh/a, wobei sich ca. 23,9 GWh/a auf die Prozess-
warme der aufgezeigten GroRverbraucher zurtickflihren lassen. Daraus ergibt sich ein Ge-
samtausstol} an Treibhausgasemissionen in Hohe von ca. 27.711 Tonnen CO»-eq pro Jahr.
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Abbildung 26 Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme und der THG-Emissionen
nach Energietragern

Die Stadt besitzt ohne die aufgezeigten Grolverbraucher einen mittleren Endenergiever-
brauch fiir Warme in Hohe von ca. 95,7 GWh/a, welcher fiir einen Gesamtausstof3 an Treib-
hausgasemissionen in H6he von ca. 21.699 t CO,-eq/a verantwortlich ist.

2 Neben Kohlenstoffdioxid werden Methan und Lachgas mitberiicksichtigt (vgl. BISKO-Methodik)
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Die
Abbildung 26 Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme und der THG-Emissionen
nach Energietragern

zeigt die Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme nach Ener-
gietragern und die daraus resultierenden THG-Emissionen, inklusive der Prozesswarme der
GroRverbraucher.

Hierbei zeigt sich, dass die Energietrager Erdgas, Heizdl, Flissiggas und Biomasse im End-
energieverbrauch dominieren. Dies liegt unter anderem an den industriellen GroRverbrau-
chern und deren Endenergiebedarf an Erdgas, der Uber 50% des gesamten Erdgasverbrauchs
ausmacht.

Verglichen zu den Emissionen und dem Endenergieverbrauch der Kommune ohne Industrie
fallt auf, dass der héchste Anteil an Emissionen und dem Endenergieverbrauch privater Haus-
halte Uber den Energietrager Heizdl gedeckt wird (Abbildung 27) Biomasse dient zu 100% zur
Versorgung privater Haushalte. Biomasse spielt allerdings bei den THG-Emissionen eine deut-
lich geringere Rolle, da es ein erneuerbarer Energietrager ist. Das hdchste Potential privater
Haushalte Emissionen einzusparen, besteht im Umstieg von Heizdl auf klimaneutrale Ener-
gietrager.
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Abbildung 27 Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme und der THG-Emissionen
nach Energietragern ohne industrielle Grofldverbraucher

In Abbildung 28,
Abbildung 29 und
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Abbildung 30 ist der Anteil von Erdgas, Nah-/Fernwarme und weiterer dezentraler Energietrager
am jahrlichen EEV fur Warme pro Baublock dargestellt. Unter dem Begriff ,dezentrale Ener-
gietrager” werden Heizoél, Biomasse, Flissiggas, Strom, Kohle, Umweltwarme und Solarther-
mie zusammengefasst. Im Kerngebiet des Untersuchungsgebiets ist der Anteil des erdgasba-
sierten EEV hoch. In den Randbereichen oder in Gebieten ohne Gasnetz wird der EEV fast
vollstandig durch dezentrale Energietrager gedeckt. Der Anteil des EEV durch Nah- und Fern-
warme variiert je nach Baublock zwischen weniger als 25 % und 100 %.
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Abbildung 28 Anteil von leitungsgebundenem Erdgas am jahrl. Endenergiebedarf fur Warme im Siedlungsbereich
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Abbildung 29 Anteil von leitungsgebundener Warme am jahrl. Endenergiebedarf fur Warme im Siedlungsbereich
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Abbildung 30 Anteil von dezentralen Warmeerzeugern am jahrl. Endenergiebedarf fir Warme im Siedlungsbe-
reich

Abbildung 31 zeigt die Zuordnung der bilanzierten Endenergieverbrauche zu den Sektoren
Haushalte (Wohngebaude), Gebaude fir Wirtschaft und Gewerbe, industrielle Prozesswarme
und offentliche Gebaude. Etwa 52,2 % des Endenergieverbrauchs entfallen auf industrielle
Prozesswarme und Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe. Die industrielle Prozesswarme ver-
ursacht nur geringe THG-Emissionen, da ein Teil dieser durch Biomasse erzeugt wird. Die
Wohngebaude tragen zu 43 % des Endenergieverbrauchs und zu 52,2 % der THG-Emissio-
nen bei. Es folgen die 6ffentlichen Gebaude mit 5 % Anteil am Endenergieverbrauch und 8 %
an den THG-Emissionen.
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Abbildung 31 Verteilung des jahrlichen Endenergieverbrauchs und der THG-Emissionen und Endenergiesektoren

Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen End-
energieverbrauch von Warme betragt 24 %. Dieser kann vor allem durch den hohen Biogas-
einsatz der Industrie erklart werden. Dadurch liegt der Anteil von Biogas bei 15 %. Ohne die
industriellen Grof3verbraucher betragt der Anteil der erneuerbaren Energien am jahrlichen En-
denergieverbrauch fur Warme sogar 28 %. Dieser teilt sich auf in 19 % Biomasse und 11 %
alle weiteren erneuerbaren Energietrager.
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Abbildung 32 Aktueller Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergiever-
brauch von Warme nach Energietragern in Prozent

Der jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme ist in den letzten Jahren deut-
lich zurickgegangen (Abbildung 33). Mit Witterungskorrektur wirde dieser deutlich hdher aus-
fallen. Aufgeteilt in die einzelnen leitungsgebundenen Energietrager zeigt sich, dass 100 %
durch Erdgas gedeckt werden.
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Abbildung 33 aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Endenergietragern in Me-
gawattstunden

Die beiden Nahwarmenetze im Untersuchungsgebiet erzeugen ihre Warme auf Basis von Bi-
omethan und Erdgas. |hr Anteil am gesamten Erdgasverbrauch betragt 2 %.
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Abbildung 34 Anteil der Energietrager an der erzeugten Nahwarme
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Werden die THG-Emissionen des Warmesektors des Untersuchungsgebiets auf die Bevdlke-
rung vor Ort bezogen ergibt sich inklusive der THG-Emissionen der industriellen Gro3verbrau-
cher eine Pro-Kopf-Emission von ca. 2,2 t CO;-eq/a. Werden ausschlieBlich die THG-Emissi-
onen der Gemeinde ohne industrielle GroRRverbraucher betrachtet, ergibt sich eine Pro-Kopf-
Emission von ca. 1,8t COz-eq/a. Diese liegt unter dem Wert des bundesdeutschen Durch-
schnitts von 6,5 t CO2-eq/a pro Person fiir private Haushalte (KLIMABUNDNIS, 2022). Fiir die
Berechnung wurden soziodemographische Bevoélkerungsdaten des statistischen Landesam-
tes fur das Jahr 2023 verwendet.(Statistisches Landesamt Sachsen, 2023)

3.8 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden 17.421 Gebaude beziiglich der Eigentimer, des
Gebaudetyps, der Nutzung, des Baualters, ihres Heizenergietragers, des Warmebedarfs so-
wie daraus resultierender Endenergieverbrauche und THG-Emissionen analysiert. 11.545 die-
ser Gebaude sind unbeheizte Nebengebdude und wurden fir weitere Analysen ausgeschlos-
sen.

Das Untersuchungsgebiet, die Stadt Dingelstadt, ist in 10 Ortschaften unterteilt und primar
durch Vegetationsflache gepragt (88 %). Nur 4 % der Gesamtflache sind als Siedlungsflache
ausgewiesen. Der grofte zusammenhangende Siedlungsbereich findet sich im Zentrum des
Untersuchungsgebiets.

Es herrscht ein unausgeglichenes Verhaltnis zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden. Die
meisten Gebaude im Untersuchungsgebiet wurden vor 1949 erbaut. Dies zeigt auch die Ana-
lyse der Uberwiegenden Baualtersklassen pro Baublock (Abbildung ).

Die vorhandene Energie- und Versorgungsinfrastruktur im Untersuchungsgebiet umfasst zwei
Gasnetze. Aulerdem existieren zwei bestehende und Warmenetzgebiete. Kaltenetze sowie
Abwasserkanale mit einem Nenndurchmesser (DN) grofier 800 mm sind nicht zu vorhanden.
Das Strom-Mittelspannungsnetz verbindet die einzelnen Ortschaften miteinander.

Erdgasbetriebene Warmeerzeugungsanlagen sind im Untersuchungsgebiet am haufigsten
vertreten und haben die hdchste Nennwarmeleistung, gefolgt von Biomasse und Heizdl. Uber
die Halfte der Heizungsanlagen wurde nach dem Jahr 2000 installiert und hat die empfohlene
Nutzungsdauer knapp Uberschritten. Daraus ergibt sich zur Zeit nur ein geringes Potenzial fir
eine umfassende Heizungsmodernisierung in naher Zukunft. Erdgasbetriebene Anlagen und
Fernwarmeubergabestationen sind nur im Zentrum des Untersuchungsgebiets zu verzeich-
nen, wahrend dezentral betriebene Anlagen im ganzen Untersuchungsgebiet installiert sind.

Im Untersuchungsgebiet gibt es finf GroRverbraucher, die jeweils mehr als 500 MWh Warme
pro Jahr verbrauchen. Es liegen keine Informationen dazu vor, welche Energietrager genutzt
werden.

Das gesamte Untersuchungsgebiet hat einen Nutzwarmebedarf von knapp 107,9 GWh/a. Von
dem Gesamtwarmebedarf entfallen 20 % (ca. 21,2 GWh/a) auf Prozesswarme. Der restliche
Warmebedarf fir Raumwarme und TWW betragt 86,7 GWh/a. Hohe Warmebedarfe sind

seecon Ingenieure | 26.11.2025 Seite 50



uberwiegend in Baublocken des Kernbereichs des Untersuchungsgebiets zu verorten. Dort
finden sich auch die Bereiche mit hohen Warmeflachen- und Warmeliniendichten.

Der gesamte Endenergieverbrauch fir Warme im Untersuchungsgebiet betragt etwa
120 GWh/a. Dieser Verbrauch wird berwiegend durch Erdgas, Heizol, Flissiggas und Bio-
masse gedeckt. Industrielle Prozesswarme und Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe tragen
zusammen etwa 37 % des Endenergieverbrauchs bei. Wohngebdude sind am Endenergiever-
brauch zu 52 % beteiligt und 6ffentliche Gebaude machen 12 % des Endenergieverbrauchs
aus.

Die THG-Emissionen des Warmesektors der Stadt Dingelstadt liegen heute bei 28.229 Tonnen
COz-eq pro Jahr.
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4  Potenzialanalyse

Im Laufe dieses Kapitels werden eine Analyse und Darstellung der bestehenden Potenziale
aus erneuerbaren Energien und Abwarme sowie bestehender Energieeffizienzpotenziale fr
Gebaude und eine Warmebedarfsreduktion von Prozessen durchgefiihrt. Die einzelnen erneu-
erbaren Potenzialkategorien, die untersucht werden, sind Geothermie, Umweltwarme, Abwas-
ser, Solarenergie, Biomasse und Windkraft.

4.1 Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass einige Hauser im Gemeindegebiet zukiinftig saniert
werden. Wahrend einer Sanierung werden oft Mallnahmen der energetischen Sanierung, z. B.
durch DammmalRnahmen, Fenstertausch oder Abluftwarmenutzung, die Warmebedarfe der
Bestandsgebaude reduziert. Wie hoch diese Bedarfsreduktion ist, hangt von einigen Parame-
tern ab. Das Gebaudealter, der Sanierungszustand sowie die realen Verbrauchsdaten gehen
in eine Hochrechnung des Sanierungspotenzials aller erfassten Objekte im Untersuchungsge-
biet ein.

Entsprechend den spezifischen Bedarfskennwerten nach der Gebaudetypologie flir Wohn-
und Nichtwohngebaude in einem konventionell sanierten Zustand des Instituts fir Wohnen
und Umwelt (IWU) wird analog zur Bedarfsanalyse (Abschnitt 3.6) pro Gebaude ein Warme-
bedarf im sanierten Zustand ermittelt. Aus dem Vergleich von berechnetem Warmebedarf im
IST-Zustand zum sanierten Zustand wird anschliefiend pro Gebaude ein prozentuales Ein-
sparpotenzial abgeleitet. Dies wird auf den kombinierten Warmebedarf und -verbrauch ange-
wendet, um tatsachliche Verbrauche zu bertcksichtigen.

Die Analyse liefert folgendes Ergebnis. Der derzeitige Gebaudewarmebedarf an Raumwarme
und Warmwasser von 86,8 GWh/a koénnte durch eine umfassende Sanierung der Gebaude
auf ein konventionelles Sanierungsniveau um 20,5 GWh/a auf 66,3 GWh/a reduziert werden.
Dies entspricht einer Einsparung von ca. 23,6 % des gegenwartigen Verbrauchs. Die raumli-
che Verteilung des Sanierungspotenzials ist in Abbildung 35 dargestellt.

seecon Ingenieure | 26.11.2025 Seite 52



Sanierungspotenzial
in MWh/a

0-100
100 - 500
500 - 1.000

| 1.000 - 1.500

B 500 - 2.000

0 2 4 km I 2000 - 3.500
1 l |

Abbildung 35 Sanierungspotenziale pro Baublock

Die meisten Baublocke zeigen ein durchschnittiches Reduktionspotenzial von
0 — 100 MWh/a. Ein Baublock zeigt hohes energetisches Sanierungspotenzial. Dieser befindet
sich im Nordosten der Stadt Dingelstadt (1.000 — 1.500 MWh/a).

4.2 Warmebedarfsreduktion in Prozessen

Warmebasierte industrielle Prozesse konnen Potenziale fir die Reduktion des Prozesswar-
mebedarfs und damit des gesamten Warmebedarfs bieten. Die erreichbaren Reduktionspo-
tenziale sind nur individuell bestimmbar, da sie vom individuellen Prozess und dessen Ausge-
staltung abhangen.

Fur das Untersuchungsgebiet wurden in Absprache mit der Kommune die in Tabelle 9 aufge-
listeten Betriebe als mdgliche Industrieunternehmen mit Prozesswarme identifiziert und abge-
fragt. Die Tabelle enthalt zudem das jeweilige Abfrageergebnis in Kirze zusammengefasst.

Bei Redaktionsschluss lag lediglich eine Ruickmeldung der HM Heizkérper GmbH vor. Die In-
formationen beschrankten sich auf die Nutzung von industrieller Abwarme.
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Tabelle 9 Identifizierte Unternehmen mit vermuteten Reduktionspotenzialen an Prozesswarme und vermuteten
Abwarmepotenzialen inkl. Abfrageergebnis

Unternehmen Branche Abfrageergebnis

HM Heizkorper
GmbH* Produktion von HeizkGrpern Keine Angabe zur Prozesswéarme

Di Matteo Eisengie-

Rerei GmbH Keine Angabe Keine Angabe
Mubea fahrwerksfe- .
dern GmbH Keine Angabe Keine Angabe

Sunline Deckstrahl-

heizungen GmbH Keine Angabe Keine Angabe

4.3 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme stellt laut § 3 Nr. 13. WPG Warme dar, die ,als unvermeidbares
Nebenprodukt in einer Industrieanlage, einer Stromerzeugungsanlage oder im tertidren Sektor
anfallt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser
abgeleitet werden wirde; Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen, si-
cherheitstechnischen oder sonstigen Grinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und
nicht mit vertretbarem Aufwand verringert werden kann, (...).“ Diese unvermeidbaren Abwar-
mepotenziale gilt es in der Warmeplanung zu identifizieren, um maogliche Nutzungsmaglich-
keiten, wie bspw. durch ein Warmenetz, aufzuzeigen. Unvermeidbare Abwarme findet sich in
denselben Industriezweigen wie bei der Prozesswarmereduktion. Ahnlich zur Prozesswarme
hangen die Temperaturen und Menge der Warme stark von dem individuellen Prozess ab.
Zudem kann die Warmemenge auch von Schwankungen in der Produktion abhangen. Auf-
grund dieser Individualitat wird die gleiche Vorgehensweise wie fur die Identifikation von Re-
duktionspotenzialen an Prozesswarme fur die Identifikation von Abwarmepotenzialen ange-
wendet. Dementsprechend wird hier auf Kapitel 4.2 verwiesen. Ein Unternehmen hat ein Ab-
warmepotenzial gemeldet. Die Befragung hat ergeben, dass die HM Heizkérper GmbH die
auftretende Abwarme zum Grof3teil selbst nutzt.
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Abbildung 36 Standorte potenzieller Abwarmequellen im Untersuchungsgebiet

Tabelle 10 Ubersicht der Industrie- und Produktionsstatten mit Abwarme Potenzial

Theoretisches

Bezeichnung Wirtschaftszweig Abwirme Potenzial
HM Heizkdérper GmbH* Produktion von Heizkorpern 0,5 GWh/a

Di Matteo EisengieRerei GmbH Keine Angaben Keine Angaben
Mubea fahrwerksfedern GmbH Keine Angaben Keine Angaben

Sunline Deckstrahlheizungen

GmbH Keine Angaben Keine Angaben

4.4 Geothermie

Im folgenden Kapitel wird das Potenzial der Geothermie analysiert und dargestellt. Geothermie
nutzt auf verschiedene Arten Erdwarme zur Energiegewinnung. Es wird zwischen oberflachen-
naher Geothermie (bis 400 m Tiefe) und tiefer Geothermie (ab 400 m Tiefe) unterschieden.
Dezentrale oberflichennahe Geothermie verwendet Warmepumpen, die Warme fir ein-
zelne Gebaude bereitstellen. Sie eignet sich besonders fir private Haushalte und kleine Be-
triebe.
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Zentrale Geothermie nutzt sowohl oberflachennahe als auch tieferliegende Erdschichten zur
Warme- und Stromerzeugung in groflerem Malstab. Systeme der tiefen Geothermie versor-
gen ganze Stadte oder Industrieanlagen und erfordern umfangreiche Bohrungen und Infra-
strukturen. Beide Arten der Geothermie werden in den folgenden Abschnitten getrennt vonei-
nander untersucht.

4.4.1 Dezentrale oberflachennahe Geothermie

Umweltwarme kann aus dem oberflachennahen Erdreich entweder durch die Verwendung von
Erdsonden oder mit Erdwarmekollektoren entzogen werden. Erdwarmesonden werden durch
Bohrungen verlegt, wahrend Erdwarmekollektoren horizontal im Erdreich verlegte Warme-
Ubertrager sind, die die Warme des Erdreichs als Energiequelle fur eine Warmepumpe nutzbar
machen.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie wird anhand von Katasterdaten ermittelt. Es
werden Flachen wie z.B. Bahnverkehr, Gewasser und Straflen ausgeschlossen, da hier keine
Erdwarmenutzung maglich ist. Auch Uberschwemmungs- und Trinkwasserschutzgebiete sind
ausgeschlossen. Im Untersuchungsgebiet befindet sich zu weiten Teilen Trinkwasserschutz-
gebiet (Zonen I/1I/111). Dadurch befinden sich alle Gemarkungen aufRer Dingelstadt und Bicken-
riede vollstandig in einem Ausschlussgebiet.

Um das Potenzial 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 Siedlungs-
gebiet berilcksichtigt. Das technische Potenzial berlcksichtigt darauf aufbauend die raumliche
Nahe zu einem Gebaude und inwieweit ein wesentlicher Anteil des Energiebedarfs eines Ge-
baudes durch oberflichennahe Geothermie zur Verfiigung gestellt werden kann.

Um das technische Potenzial zu ermitteln, wird der Deckungsgrad fir jedes Gebaude auf
100 % begrenzt. Das bedeutet, dass auch bei einer sehr groen Flache, die einem Gebaude
zur Verfugung steht, nicht mehr Warme aus dem Erdreich entnommen wird, als fur das Ge-
baude bendtigt wird. Fir ungedammte Hauser ist der Betrieb von Warmepumpen unter Um-
standen unwirtschaftlich, daher wird sich hier dem Wert Warmebedarf je m? bedient. Obwohl
Gebaude mit einem héheren Warmebedarf als 120 kWh/m? fir das Betreiben von Warmepum-
pen wirtschaftlich weniger geeignet sind, werden alle Gebaude in der Potenzialanalyse be-
trachtet (Beuth Hochschule fur Technik Berlin und ifeu-Institut, 2017) (Umweltbundesamt,
2023a).

Da die Daten keine genauen Grundstucksgrenzen enthalten, wird fur jedes Flurstick, auf dem
ein Gebaude mit Warmebedarf steht, die Eignung fiir geothermische Nutzung ermittelt. Von
den Flachen im Untersuchungsgebiet werden sowohl die genannten Ausschlussgebiete und
ein 2,5 Meter breiter Puffer um Gebaude abgezogen. Die verbleibenden Flachen werden zu-
satzlich um 30 % reduziert, um der tatsachlichen Nutzung (z.B. durch Bdume oder Versiege-
lung) Rechnung zu tragen.
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Erdsonden Warmepumpen

Da zwischen einzelnen Bohrungen Abstande einzuhalten sind, ist der Flachenbedarf durch die
Anzahl der Bohrungen fiir Erdsonden und die Mindestabsténde zu bestimmen. Uber die An-
nahme von verschiedenen Kennwerten einer Warmepumpe kann eine theoretisch nutzbare
Warmemenge bestimmt werden (Abbildung 37). Das theoretische Gesamtpotenzial von Erd-
warmsonden betragt 60,3 GWh/a.

A

Theoretisches Flachen
potenzial Erdwarmesonden
in MWh/a

[ ] 1-41(505 Fiachen)
[ ] 41-184 (327 Fischen)
I 184 - 587 (34 Fiichen)
B > 587 6 Fiachen)

Trinkwasserschutzgebiete

| zonem

Zone |/l

Abbildung 37 Theoretisches Potenzial von Flachen zu Erdsondennutzung

Aus dem Verhaltnis der nutzbaren Warme aus der Geothermie zu dem Warmebedarf des Ge-
baudes lasst sich ein Deckungspotenzial ableiten. Dieses entspricht dem technischen Ge-
samtpotenzial von 12,9 GWh/a (Abbildung 38).
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Abbildung 38 Technisches Potenzial von Erdsonden Warmepumpen mit Deckungsgrad

Der gesamte Raumwarme- und Warmwasserbedarf der Gebdude im Untersuchungsgebiet
betragt laut Warmebedarfsanalyse 86,8 GWh/a. Aus der oben genannten Berechnung ergibt
sich fur die Kommune ein technisches Erdsonden-Potenzial von 12,9 GWh/a, was einem De-
ckungsgrad von ca. 14 % entspricht.

Erdkollektoren Warmepumpen

Erdkollektoren bendtigen laut Literatur eine unbebaute und unversiegelte Freiflache in der Re-
gel von 1,5- bis 3-facher GréRe der zu beheizenden Wohnflache (je nach Untergrundverhalt-
nissen) (Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 2023). Fir diese Potenzialana-
lyse wurde als Kollektorflache die doppelte Nettogrundflache (NGF) des Gebaudes angenom-
men. Die NGF der Gebaude auf einem Flurstiick wurde zusammengerechnet und abgeglichen
mit der zur Verfiigung stehenden Flache auf dem Flurstick.

Annlich wie bei Erdsonden wurden zur Bestimmung des theoretischen Potenzials Ausschluss-
und Abstandsflachen sowie 6rtliche Gegebenheiten berlcksichtigt. Abbildung 39 zeigt das the-
oretische Potenzial durch Erdkollektoren aller méglichen Flachen im Siedlungsgebiet der Ge-
meinde. Das theoretische Potenzial fur Erdkollektoren Warmepumpen betragt 22,6 GWh/a.

Analog zum technischen Potenzial der Erdsonden wurde auch bei Erdkollektoren das Poten-
zial als moglicher Deckungsgrad berechnet. Die Anteile am Warmebedarf des Gebaudes sind
in Abbildung 40 veranschaulicht. Das technische Potenzial von Erdkollektoren betragt
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6,8 GWh/a. Das entsprich einem Deckungsgrad von 7 % am gesamten Warmebedarf der Ge-
baude im Untersuchungsgebiet.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das geothermische Nutzungspotenzial des Untersu-
chungsgebiets aufgrund der Lage wesentlicher Flachen innerhalb eines Trinkwasserschutz-
gebiets als eingeschrankt zu bewerten ist.

Fur eine genauere Betrachtung der Geothermiepotenziale bietet sich eine weitere Untersu-
chung an, in der auch der wirtschaftliche und energetisch sinnvolle Betrieb von Warmepumpen
bei saisonalen, schwankenden Lastgangen bericksichtigt wird.
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Theoretisches Potenzial
Erdwarmekollektoren
in MWh/a
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| 41-184

B 184587
B s
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Abbildung 39 Theoretisches Potenzial von Flachen zu Erdkollektoren Warmepumpennutzung
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Abbildung 40 Energieanteil des technischen Potenzials von Erdkollektoren Warmepumpen mit Deckungsgrad des
Warmebedarfs

4.4.2 Zentrale Geothermie

Zentrale Geothermie ist dadurch gekennzeichnet, dass gewonnene Erdwarme in ein Warme-
netz eingespeist wird. Die Potenziale zentraler Geothermie Nutzung werden in oberflachen-
nahe Geothermie und Tiefengeothermie differenziert.

Oberflachennahe zentrale Geothermie

Zuerst wurden Ausschlussflachen flir Erdsondenfelder bestimmt und anschlieRend mithilfe
des Geothermieatlas Thuringen potenzielle Entzugsleistungen fir die verbleibenden Flachen
analysiert (Landesamt fur Umwelt, Bergbau und Naturschutz, 2025). Ausgeschlossen sind Fla-
chen, die baulich, wasserwirtschaftlich, forstwirtschaftlich oder aus Griinden des Natur-, Ge-
wasser-, Arten-, Denkmal-, Hochwasser-, oder Trinkwasserschutzes genutzt werden. Die ver-
bleibenden Potenzialflachen sind in Abbildung 41 dargestellt.
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Abbildung 41 Potenzialflachen flir zentrale Erdsondenfelder

Auf dieser Basis ergibt sich fir alle Potenzialflachen ein theoretisches Potenzial von
12.453 GWh/a. Dadurch kénnte der gesamte Warmebedarf innerhalb des Untersuchungsge-
biets gedeckt werden.

Tiefe zentrale Geothermie

Uber Tiefbohrungen ab 400 m wird die Erdenergie erschlossen und diese aufgrund hoher
Temperaturen direkt genutzt (Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik, 2016).

Fir die Bestimmung des Potenzials an tiefer Geothermie bietet das Geothermische Informati-
onssystem (GeotlS) Standortdaten von bereits existierenden tiefen Geothermieanlagen und
deren Energieextraktion sowie Ubersichtskarten zu Bodentemperatur und geothermischen Po-
tenzialen unterteilt nach Systemart (hydrothermisch?® / petrothermisch*) und ihrer gegenwarti-
gen oder zukunftigen Verflugbarkeit (Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik).

3 Hydrothermale Systeme nutzen (iberwiegend das im Untergrund vorhandene Wasser, meist direkt (ggf. Giber
Warmetauscher) zur Speisung von Nah- und Fernwarmenetzen oder zur gewerblichen bzw. industriellen
Nutzung. Mogliche Beispiele sind die Nutzung von Aquiferen (Grundwasserleiter) mit heitem (> 100 °C),
warmem (60—100 °C) oder thermalem (> 20 °C) Wasser.

4 Petrothermale Systeme nutzen liberwiegend die im Gestein gespeicherte Energie. Sie ist also weitgehend un-
abhangig von Wasser fiihrenden Strukturen. Beispiele fir dieses Nutzungssystem sind entweder Enhanced
Geothermal Systems (EGS) oder Hot Dry Rock Systems (HDR). Dabei wird das hei3e Gestein (hdufig das
kristalline Grundgebirge, aber auch Sandsteine mit geringer Porositat) als Warmetauscher genutzt. Ein an-
deres Beispiel sind tiefe Erdwarmesonden (EWS). Hierbei erfolgt die Energienutzung aus einer beliebigen
Gesteinsabfolge mit geschlossenem Kreislauf des Warmetragermediums in der Sonde.
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Mithilfe von GeotlS Iasst sich eine Erstabschatzung zu mdéglichen Potenzialen an tiefer Ge-
othermie ableiten. Im konkreten Einzelfall ist nichtsdestotrotz eine detaillierte Machbarkeits-
studie sowie eine Probebohrung im Untersuchungsgebiet erforderlich.

Auf Basis der Ubersichtskarten zu Geothermiepotenzialen liegt nachgewiesenes oder vermu-
tetes (zukUnftig verfigbares) hydrothermisches Potenzial im Untersuchungsgebiet vor. Ein
petrothermisches Potenzial ist aullerdem vorhanden (Abbildung 42). Untergrundtemperaturen
im Untersuchungsgebiet von 100-130 °C werden erst ab Tiefen von mehr als 2.800 m unter
Normalnull erreicht. 40 °C werden erst ab 1.000 m Tiefe erreicht (Leibniz-Institut fur Ange-
wandte Geophysik, 2016).

Das minimal nachhaltig nutzbare petrothermische und hydrothermische Potenzial 1asst sich
Uber die gesamte Untersuchungsflache die mittlere terrestrische Warmestromdichte in
Deutschland von 0,065 W/m? auf ca. 23,8 GWh/a thermische Leistung abschatzen.

Zentrale tiefe
Geothermie

Potenzialflachen fir
fur Anlagentechnik
hydrothermisches Potenzial

- petrothermisches Potenzial
hydrothermisches und
petrothermisches Potenzial

Trinkwasserschutzgebiete
Zone I/l

Zone Il

Abbildung 42 Grundsatzliche petrothermische und hydrothermische Potenziale fiir Tiefengeothermie im Untersu-
chungsgebiet

Im Gegensatz zu hydrothermischen Potenzialen ist die Nutzung von petrothermischen Poten-
zialen noch keine markterprobte Technologie. Gegenwartig sind keine kommerziellen pet-
rothermischen Anlagen in Betrieb. Deutschlandweit existieren bisher nur Probeanlagen. Dem-
entsprechend stellt dieses Potenzial je nach Entwicklung der Technologie ein kunftiges Poten-
zial fur die zentrale Warmebereitstellung dar. Bei Fortschreibung der kommunalen Warmepla-
nung und der Verfligbarkeit markterprobter Technologien kann dieses nochmals detaillierter
untersucht werden.
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4.5 Umweltwarme

Nachfolgend wird das Potential der Umweltwarme analysiert und kartografisch dargestellt. Es
werden folgende technologische Potenziale untersucht:

Stehende Oberflachengewasser

FlielRende Oberflachengewasser

Grundwasser

Luft

Aus dem Wasser lasst sich Warme auf niedrigem Temperaturniveau entziehen, diese kann
mithilfe einer weiteren Technologie (Warmepumpen) auf héhere Temperaturen angehoben
werden. Abbildung 43 zeigt einen Uberblick Giber mégliche Gewéasser sowie Wasserschutzge-
biete.

4.5.1 Oberflachengewasser

Eine Mdoglichkeit der Warmegewinnung aus der Umwelt ist die Nutzung von Warme aus Ober-
flachengewassern. Damit flieRende oder stehende Oberflachengewasser flir dieses Vorhaben
geeignet sind, mussen einige Kriterien erflillt sein.

Stehende Gewasser

Fur die Nutzung stehender Gewasser als Warmequelle wird eine Mindesttiefe von 2—3 m emp-
fohlen. Geringere Tiefen kdnnen die Effizienz der Warmepumpe durch instabile Temperatur-
schichtung, Eisbildung und begrenzte Warmespeicherung mindern. Die Eignung héangt zudem
von GewassergrofRe, Temperatur und Warmepumpentechnologie ab. Bei der Analyse wird mit
einer Mindesttiefe von 1 m des stehenden Gewassers ausgegangen, sofern dies nicht anders
spezifiziert wurde.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich zehn Seen, wobei sich fast alle in Trinkwasserschutz-
gebieten befinden. Zwei stehende Gewasser konnten als theoretisch nutzbare stehende Ge-
wasser identifiziert werden (Abbildung). Hier ergibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial
von knapp 0,3 GWh/a, bei einer angenommenen Jahresarbeitszahl von 3 lage das technisch
nutzbare Potenzial bei bis zu 0,5 GWh/a.

Keines der Gewasser steht in Verbindung mit Bergbaubetrieb und wird daher nicht als Gru-
bengewasser deklariert.

FlieRgewasser

Bei flieBenden Oberflachengewassern sind eindeutige Kriterien festgelegt, um die Eignung fur
die Warmegewinnung zu prifen. Es muss ein ausreichender Volumenstrom vorhanden sein,
das Gewasser muss ganzjahrig Wasser fuhren, die Stromungsgeschwindigkeit muss ausrei-
chend hoch sein und es muss eine gleichmaRige Temperaturverteilung gewahrleistet sein.
Sollten diese Kriterien nicht erfillt sein, beeintrachtigt das die Effizienz der Warmepumpe mas-
siv, weshalb Ausfallzeiten in Hohe von 50% des Jahres mitbetrachtet werden.
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Im Untersuchungsgebiet befindet sich die Unstrut (Abbildung 43). Diese hat bei Niedrigwasser
einen mittleren Durchfluss von 0,46 m?/s (. Dieser Volumenstrom reicht aus, um die effiziente
Nutzung einer Warmepumpe zu gewahrleisten. Die Unstrut wird Gberlagert von Trinkwasser-
schutzgebieten der Zone lll, sodass eine Eignung fir den Bau einer Warmepumpe gepruft
werden muss. Es ergibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial von bis zu 8,5 GWh/a. Bei
einer angenommenen Jahresarbeitszahl von 3 lage das technisch nutzbare Potenzial sogar
bei bis zu 18,0 GWh/a.

Gewasserthermie

Gewadsser
V¥ Messstelle
0o stehendes Gewasser

FlieRgewaesser

Trinkwasserschutzgebiete
Zone I/l

Zone lll

| | |

Abbildung 43 Ubersicht der stehenden und flieBenden Oberflichengewasser sowie Trinkwasserschutzgebiete im
Untersuchungsgebiet

4.5.2 Grundwasser

Aus Grundwasser kann Energie gezogen werden. Es ist aufgrund der ganzjahrig fast gleich-
bleibenden Temperatur als Warmequelle fir eine Warmepumpe gut geeignet. Grundwasser-
warmepumpenanlagen bestehen typischerweise aus zwei Brunnenarten: einem Forderbrun-
nen und einem Schluckbrunnen. Das Grundwasser wird Uber den Férderbrunnen entnommen,
die darin enthaltene Energie Uber eine Warmepumpe entzogen und anschliellend wird das
Wasser uber den Schluckbrunnen dem Grundwasser zugefuhrt.

Grundwasserwarmepumpen bendtigen fur eine wirtschaftliche Nutzung einen geringen Ab-
stand zu einer grundwasserfiihrenden Erdschicht (Grundwasserflurabstand), da sonst hohe
Brunnentiefen notwendig waren. Neben Flachen mit einem zu groBen Grundwasserflurab-
stand wurden fir die Potenzialanalyse weitere Flachen ausgeschlossen. Diese Flachen
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umfassen die bei Erdsonden-Warmepumpen beschriebenen ATKIS-Flachennutzungen (Ab-
schnitt 4.4.1) sowie Flachen, die zu klein fur die Aufstellung von zwei Brunnen sind. Abbildung
44 zeigt die Gebaude im Untersuchungsgebiet, bei denen die Nutzung einer Grundwasser-
warmepumpe voraussichtlich moglich ist. Vereinfachend wurde fiir diese Gebaude angenom-
men, dass der gesamte Warmebedarf gedeckt werden kann. Fur eine genauere Bewertung
sind individuelle geologische Erkundungen des Untergrunds notwendig, um Informationen zu
beispielsweise Temperatur oder FlieRrichtung zu erhalten.

A

P

Technisches Potenzial
Grundwasserwarme-
pumpen mit
Deckungsgrad

} 0%
B oo

Trinkwasserschutzgebiete
Zone I/l

| | | : 3 Zone IIl

Abbildung 44 Energieanteile des Grundwasserwarmepumpen-Potenzials aufgeschliisselt nach Eignung des spe-
zifischen Warmebedarf

Da es keine Datengrundlage fir Temperatur, FlieRrichtung und Volumenstrome des Grund-
wassers gibt, wird hier kein energetischer Deckungsgrad berechnet, sondern nur die Eignung
kategorisiert. Unter der Annahme, dass durch den Einsatz von Grundwasserwarmepumpen
auf jedem Flurstick aulerhalb der genannten Ausschlussgebiete der jeweilige Warmebedarf
vollstandig gedeckt wird, ergibt sich ein technisches Potenzial von 10,8 GWh/a.

453 Luft

Luftwarmepumpen gewinnen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei niedrigen AuRentem-
peraturen. Fir die Potenzialanalyse wird modellhaft angenommen, dass theoretisch jedes Ge-
baude mit einer Luftwarmepumpe versorgt werden kann, um den maximal moéglichen Einsatz-
bereich dieser Technologie darzustellen. Dabei handelt es sich um eine theoretische Annahme
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im Sinne eines technischen Potenzials — unabhangig von individuellen baulichen Gegeben-
heiten oder Sanierungsstanden. In der Realitat hangt die tatsachliche Eignung insbesondere
bei unsanierten Altbauten von weiteren Faktoren wie Dammstandard, Heizsystem und Gebau-
detechnik ab.

A

. L Technisches Potenzial
: e Luftwarmepumpen mit
Deckungsgrad
0 2 0%
| | B 0%

Abbildung 45 Umweltwarmepotenzial fir dezentrale Luftwarmepumpen je Gebaude

Wie bereits bei den Potenzialberechnungen flir Erdsonden, Erdkollektoren und Grundwasser-
warmepumpen wurden auch bei der Bewertung der Nutzungsmaoglichkeiten von Luftwarme-
pumpen bestimmte Flachennutzungen gemal ATKIS ausgeschlossen. Zudem wurden Min-
destflachen sowie erforderliche Abstande fur die Aufstellung bertcksichtigt. Abbildung
44Abbildung 45 zeigt die Gebaude, bei denen unter Einhaltung dieser Restriktionen der Ein-
satz einer Luftwarmepumpen grundsatzlich méglich ist. Bei den dargestellten Gebauden wird
von einer vollstandigen Deckung des Energiebedarfs fur Raumwarme und Warmwasser aus-
gegangen. Somit ergibt sich fur Luftwarmepumpen im Untersuchungsgebiet ein Potenzial von
81,4 GWh/a. Das entspricht ca. 93 % des kompletten Raumwarmebedarfs der Gebaude im
Untersuchungsgebiet.

4.6 Abwasser

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung gilt es herauszufinden, ob im Untersuchungsge-
biet ein Potenzial in der Nutzung von Abwarme aus Abwasserkanalen oder Klaranlagen be-
steht.
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Fur die Nutzung von Abwasserwdrme aus Kanalen sollten einzelne Kanalabschnitte die nach-
folgenden Anforderungen (Tabelle 11) erfullen, wobei nach Anlage 1 WPG das Kriterium Ka-
naldurchmesser = DN 800 gegeben sein muss.

Tabelle 11 Anforderungen an Abwasserkanalabschnitte fir die Warmeplanung (KEA Klimaschutz- und Energie-
agentur Baden-Wurttemberg GmbH [KEA-BW], 2020)

Merkmal Wert
Kanaldurchmesser = DN 800

Begehbarer MW- oder SW-Kanal Begehbar

Material Beton oder Mauerwerk
Mindestgefalle 1%

Mittlerer Trockenwetterabfluss >2151/s
Abwassertemperatur Winter 210°C

Mindestlange Warmetauscher 20m

Keine Funktionsbeeintrachtigung durch den Einbau eines Warmetauschers

Die Abfrage des Kanalnetzbetreibers kam zu dem Ergebnis, dass keine Kanalabschnitte mit
einem Kanaldurchmesser = DN 800 im Untersuchungsgebiet vorliegen. Dementsprechend ist
das Potenzial aus Abwasserwarme technisch nicht gegeben.

Fur die Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen eignen sich insbesondere Klaranlagen in Kom-
munen mit einer groBen Bevolkerungszahl, welche sich in moglichst geringer Distanz
(< 1.000 m) (ifeu gGmbH, 2018) zur entsprechenden Warmesenke (Nahwarmenetz) befinden.
Zudem beeinflussen auch die Abwassertemperatur oder auch die Durchflussrate das Poten-
zial.

Die Abfrage der Kommune ergab, dass innerhalb des Untersuchungsgebietes keine Klaranla-
gen vorhanden sind. Somit kann hier kein Potenzial berechnet werden.

4.7 Solarenergie auf Freiflachen

Im Folgenden wird das Potenzial fur Solarenergie auf Freiflachen untersucht. Dabei wird zwi-
schen Nutzung von PV-Anlagen und ST-Anlage unterschieden. PV-Anlagen wandeln Sonnen-
licht direkt in elektrische Energie um. Auf Freiflachen kénnen groXflachige PV-Parks errichtet
werden. Solarthermische Anlagen nutzen die Sonnenwarme zur Erzeugung von Warmeener-
gie. Auf Freiflachen werden Kollektoren installiert, die Sonnenstrahlung absorbieren und in
Warme umwandeln. Diese Warme kann zur Unterstiitzung von Heizungssystemen oder zur
Warmwasserbereitung verwendet werden.
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4.7.1 Photovoltaik-Freiflachenpotenziale

Innerhalb dieses Abschnitts werden solare Freiflachenpotenziale in Form von Photovoltaik be-
trachtet. Bei grofR¥flachigen PV-Anlagen kann zwischen klassischen PV-Freiflachenanlagen
nach EEG, Agri-PV-Anlagen und Floating-PV-Anlagen unterschieden werden. PV-Freiflachen-
anlagen (PVFA), auch Solarparks genannt, sind gro3flachig auf dem Land installierte PV-Mo-
dule. Fir die Forderung nach EEG sind diese an Autobahnen und an mehrgleisigen Schienen-
wegen umzusetzen. Da im Untersuchungsgebiet allerdings keine Autobahnen oder mehrglei-
sige Schienenwege verlaufen, konzentriert sich die Bestimmung von Potenzialflachen auf Fla-
chen fur Agri- und Floating PV, sowie auf Flachen, die als Unland oder vegetationslose Flache
gekennzeichnet sind.

Agri PV-Anlagen, mit welchen eine gemischte Nutzung der Freiflache fur PV und Landwirt-
schaft ermdglicht wird, bilden, ahnlich wie Floating PV-Anlagen, welche eine gemischte Nut-
zung von Gewassern und anderen Nutzungen ermaoglichen, Sonderformen der PVFA.

Agri-PV-Anlagen

Fir die Identifikation potenzieller Flachen der Agri-PV wird die Einteilung der Flachenkulisse
anhand der Nutzungsarten und Flachengrenzen entsprechend ALKIS herangezogen. Als Po-
tenzialflachen werden jene Flachen zugeordnet, welche der Kennung 43001 (Landwirtschaft)
entsprechen. Dies umfasst die landwirtschaftlichen Flachenarten Ackerland, Streuobstacker,
Hopfen, Spargel, Grinland, Streuobstwiese, Gartenland, Baumschule, Weingarten, Obstplan-
tage, Obstbaumplantage, Obststrauchplantage und Brachland. Davon werden jedoch nur Fla-
chen betrachtet, deren Bodenwert kleiner ist als 65, um landwirtschaftlich gut nutzbare Flachen
als Potenzialflachen auszuschlie3en.

Dieses Vorgehen zur ldentifikation von Potenzialflachen ist bewusst eher weniger restriktiv
gewahlt, um nicht bereits im Voraus gut geeignete Flachen aus der Betrachtung auszuschlie-
Ren. Nichtsdestotrotz ist die so identifizierte Potenzialflache erneut eher theoretischer Natur,
da aufgrund bestehender Nutzungen und/oder technischer bzw. wirtschaftlicher Restriktionen
bei Weitem nicht davon auszugehen ist, dass die gesamte identifizierte Potenzialflache zur
solaren Energieerzeugung genutzt werden kann und wird.

Floating PV-Anlagen

Fir die Identifikation potenzieller Flachen fur Floating PV wird in gleicher Weise wie fur Agri-
PV die Einteilung der Flachenkulisse anhand der Nutzungsarten und Flachengrenzen entspre-
chend ALKIS herangezogen. Hierbei werden allerdings ausschlieRlich Flachen mit der Ken-
nung 44006 (Stehendes Gewasser), welche die Gewasserarten See, Teich, Stausee, Spei-
cherbecken, Baggersee und Sonstige umfasst, betrachtet. Um die so identifizierte theoretische
Potenzialflache einem tatsachlichen Potenzial anzunahern, wird sich als Annahme zur maogli-
chen Potenzialhebung auf das GREEN DEAL Szenario des Energiekonzepts der IRMD bezo-
gen. Dieses weist fUr diese PV-Anlagenkategorie ein tatsachliches Potenzial von 2 % der iden-
tifizierten Flache aus. AbschlieRend wird auf Basis der so abgeschatzten Potenzialflache und
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eines durchschnittlichen Flachenbedarfs einer Floating PVA von 1,3 MW/ha und angenomme-
nen 980 Vollbenutzungsstunden pro Jahr der potenzielle PV-Jahresertrag berechnet.

Aufgrund der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Schutzgebiete eignet sich nach vorliegen-
der Analyse keines der stehenden Oberflachengewasser als Potenzialflache fur Floating PV.

Die Ergebnisse der Ermittlung von Potenzialflachen und der jahrlichen Ertrage fur Agri-PV
kénnen in Abbildung 46 und in Tabelle 12 eingesehen werden.

Fur alle hier betrachteten Flachen wird ein Belegungsfaktor von 0,6 angenommen. Dieser Wert
resultiert aus Praxiserfahrung im Zuge der Freiflachenanalyse fur PV.

Tabelle 12 Ergebnisse der Potenzialberechnung fiir Photovoltaik auf Freiflachen

Flache Jahresertrag PV
[ha] [GWh pro Jahr]
Agri-PV 1.487 627
Konventionelle PV (auf Agrarflache) 1.487 1.938

A

solare Freiflachenanalyse

‘:I ermittelte Potenzialflachen
I o<stehende PV-Anlagen

Abbildung 46 Potenzialflachen fir PV-Anlagen aus Agrarland und bestehende Anlagen im Untersuchungsgebiet
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4.7.2 Solarthermie Freiflachenpotenziale

Als Solarthermie bezeichnet man die Umwandlung der Sonnenenergie in nutzbare thermische
Energie, die zum Heizen oder zur Gewinnung von Warmwasser genutzt werden kann.

Fur die Ermittlung von Potenzialflachen fur Freiflachen-Solarthermie gelten die gleichen Re-
geln wie fur die Ermittlung von Potenzialflachen fir konventionelle Photovoltaik auf Freifla-
chen. Zusatzlich wird hier ein potenzieller Erdbeckenspeicher betrachtet, der Uberschissige
Warme aufnehmen und in Zeiten, in denen mehr Warme bendétigt als produziert wird, abgege-
ben kann.

Aus bereits umgesetzten Projekten kann daflr ein pauschaler Wert fur die Kapazitat dieses
Speichers von 2 m? pro 1 m? Kollektoroberfliche angenommen werden. Fir die hier durchge-
fuhrte Analyse ergibt sich damit ein Volumen von 30 Mio. m3.

Der jahrliche Ertrag von Solarthermie wird in der Berechnung hier mit 500 kWh/ha pro Jahr
angenommen. Daraus ergeben sich, die in Tabelle 13 aufgeflihrten Werte.

Tabelle 13 Solarthermie-Potenzial auf Freiflachen

Fléche [ha] Jahresertrag ST [GWh pro Jahr]
Solarthermie (auf Agrarflachen) 1.487 7.435

4.8 Solarenergie auf Dachflachen

Als Basis der solaren Dachflachennutzung der Gebaude werden georeferenzierte 3-D-Modelle
auf der Grundlage der LoD2-Daten aller im Untersuchungsgebiet befindlichen Gebaude aus-
gewertet. Die Daten beinhalten die Gebaudegrundflachen, die Hohen sowie die Ausrichtung
und Neigung der Dachflachen.

Mit einem Abschlag fur Mindestabstande zur Dachkante und eventuelle Hindernisse auf der
Dachflache (z. B. Schornsteine) konnen die Flachen fur eine solare Nutzung ermittelt werden.
Der Abschlagswert wird beispielhaft fir eine Auswahl an Dachflachen mit der Planungssoft-
ware PV*Sol eruiert und betragt bei Flachdachern rund 40 % und bei Schragdachern 90 %
des maximalen Flachenpotenzials. Aus den ermittelten Dachflachen kann das solare Potenzial
Uber értliche Strahlungsdaten (Europaische Kommission, 2023) ermittelt werden.

Um das Potenzial eines Gebaudes zur solaren Eigennutzung zu bestimmen, wird das Ergebnis
der Dachteilflachen auf das Gebaude aggregiert. Jede Dachteilflache wird dafir dem entspre-
chenden Gebaude zugeordnet, damit eine Aussage zur am besten geeigneten Dachteilflache
pro Gebaude getroffen werden kann.
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Ergebnis der solaren Potenziale von Dachflachen

Fur die solare Potenzialanalyse der Teildachflachen werden die Ergebnisse der solaren Po-
tenzialanalyse in Form einer Karte des Betrachtungsgebiets mit einem Quartiersauszug in Ab-
bildung 47 am Beispiel eines Ausschnittes um die Stral3e der Befreiung veranschaulicht. Darin
werden die auf einer Teilflache eintreffenden Strahlungswerte farblich hervorgehoben. Fla-
chen mit einer ungunstigen Ausrichtung und Neigung, beispielweise Richtung Norden, errei-
chen Strahlungswerte unter 700 kWh/m? und werden weil} abgebildet. Die farbliche Darstel-
lung steigt mit zunehmenden Strahlungswerten in den roten Bereich und erreicht bei einer
optimalen Ausrichtung und Neigung einen Wert von Uber 1.000 kWh/m2. Hohe Strahlungs-
werte werden dabei vorwiegend bei Flachdachern oder nach Studen ausgerichteten Dachfla-
chen erreicht.

3 \L’,ﬂ// .? b

Fily
I

Solarpotenzial der
Dachflachen

Spez. Globalstrahlung
[kWh/(m?**a)]
300 - 800

800 - 1000

0 2 4 km
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Abbildung 47 Ergebnis der Berechnung des Solarpotenzials auf Dachflachen

Aus den ermittelten Dachflachen und den jeweiligen spezifischen Ertragswerten lassen sich
mit dem Solardachkataster die folgenden technischen und energetischen Angaben fir jede
Teildachflache ausgeben:

Modul- oder Kollektorflache in m?

Leistung in kW

spezifischer Ertrag in kWh/kWp bzw. kWh/m?
Jahresertrag in kWh/a
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Um eine Aussage Uber den potenziellen Deckungsgrad einer solaren Dachanlage treffen zu
kénnen, wird Uber eine anschlielfende Lastganganalyse der solare Ertrag der Dachteilflachen
mit dem Warmebedarf der zugehérigen Gebaude verschnitten. Die Ergebnisse werden im Fol-
genden flur Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen beschrieben.

Innerhalb des Betrachtungsgebietes ist eine Dachflache von 1.369.717 m? fir die Nutzung so-
larer Energieerzeugung mit Photovoltaik oder Solarthermie gut geeignet. Diese Dachflachen
haben eine jahrlich eintreffende Strahlungsenergiemenge von mehr als 1,1 MWh/m?2. Damit ist
die Installation von PV- oder Solarthermieanlagen auf diesen Dachern grundsatzlich sinnvoll.
In Abbildung 48 ist die Aufteilung der gut geeigneten Dachflachen abgebildet. Die Ergebnisse
fur die Berechnung des Ertrages aus der Nutzung von PV auf Dachflachen ist aus Tabelle 14
zu entnehmen.

Tabelle 14  Eignung und Ertrag aus der Nutzung von PV auf Dachflachen

Eignung fiir PV Dachflache [m?] Installierbare PV-Leistung [kW] Jahresertrag PV [MWh]
Sehr gut geeignet 1.128.540 113.456 101.028

Gut geeignet 158.159 19.865 14.457
Ungeeignet 83.018 10.427 6.634

Rest 203.897 25.610 12.672

Da die solarthermische Nutzung der gesamten Dachflache zu sehr hohen Ertragen fihren
wirde, welche gar nicht genutzt werden konnten, wird fur die Berechnung des Ertrages zu-
nachst eine realistische Kollektorgrofle bestimmt, die zur beheizten Nettogrundflache passt.
Dies erfolgt anhand der DIN V 4701-10, die eine Auslegungsgrofe von Solarthermieanlagen
in Abhangigkeit der Nettogrundflache ermdglicht.

Im nachsten Schritt wird der Anteil des Warmebedarfs des jeweiligen Gebaudes betrachtet,
den die Nutzung von Solarthermie erzeugen kann. Dieser wird allerdings auf 25 % begrenzt,
da daruber liegende Werte in der Praxis als unrealistisch angesehen werden (Dipl.-Physiker
Roger Corradini, 2013). Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Abbildung 48 erneut fir
den Bereich um die Stral3e der Befreiung dargestellt.
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Abbildung 48 Ergebnis der Berechnung des Solarthermiepotenzials auf Dachflachen

4.9 Lokale Biomasse

Biomasse umfasst grundsatzlich pflanzliche wie auch tierische Stoffe, welche entweder als
Rest- und Abfallstoffe, als Nebenprodukte oder als Hauptprodukte fiir die Energieerzeugung
in der Land- und Forstwirtschaft sowie nachfolgenden Verarbeitungsbranchen aufkommen
kénnen. Die konkrete Definition von Warme aus Biomasse erfolgt § 3, Abs. 1, Nr. 15e) WPG.

Daraus geht hervor, dass Biomassebrennstoffe grundsatzlich die Nachhaltigkeitsanforderun-
gen der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung erfillen missen und keine indirekte Land-
nutzungsanderung bedingen sollten. Daruber hinaus verstarkt eine Intensivierung der energe-
tischen Nutzung von Energiepflanzen oder Stammholz auch direkte Landnutzungsanderungen
sowie Nutzungskonflikte um die verfugbaren Anbauflachen oder mit der stofflichen Biomasse-
nutzung. Um diese Nutzungskonkurrenzen zu verringern, sollten primar lokale Rest- und Ab-
fallstoffe zur Energieerzeugung genutzt werden.

Dementsprechend fokussiert sich die Potenzialanalyse zu Biomasse auf die Ermittlung der im
Untersuchungsgebiet vorliegenden lokalen Biomassepotenziale (vorrangig, Rest- und Abfall-
stoffe), obwohl die Nutzung Uberregionaler Biomasseressourcen grundsatzlich fir die Warme-
versorgung maoglich ist. Aber auch lokale Biomasseressourcen stehen oftmals nur begrenzt
zur Verfugung, da es sowohl innerhalb als auch auRerhalb des Untersuchungsgebiets Kon-
flikte mit der Nutzung geben kann.
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4.9.1 Untersuchte Biomassekategorien

Innerhalb des Untersuchungsgebiets wurden entsprechend dieser Pramisse die in Tabelle 15
aufgefuhrten Biomassekategorien hinsichtlich ihres Angebotspotenzials untersucht. Die hier-
bei dargestellten Kategorien wurden im Rahmen des Auftaktgesprachs initial hinsichtlich mog-
licher lokaler Angebotspotenziale zusammen mit der Kommune geprtift. Auf Basis dessen ist
festzuhalten, dass nur fir einen Teil der Biomassekategorien mdgliche Potenziale im Untersu-
chungsgebiet bestehen. Diese wurden anschlielliend nochmals eingehender gepruft und hin-
sichtlich eines theoretischen Angebotspotenzials abgeschatzt. Fir die anderen Potenziale
wurden keine eingehenderen Untersuchungen durchgefihrt.

Tabelle 15  Untersuchte Biomassekategorien

Biomassekategorie Lokales Potenzial vorhanden?

Theoretisches Potenzial auf Basis forstwirtschaftlicher
Waldrestholz .

Flachen vorhanden
Stroh von landwirtschaftlichen Mogliches Potenzial auf Basis landwirtschaftlicher
Nutzflachen Ackerflachen vorhanden
Biogas aus Giulle/Mist Méogliches Potenzial auf Basis von Tierbestanden vorhanden

Landschaftspflegehol d
SNCSCRaispredenos th Mogliches Potenzial auf Basis von Baum- und Strauchschnitt

StralRenbegleitgriin

Sage-/Industrierestholz Keine Daten erhalten

Biogene Abfalle Kichen- und Speisereste, Restmiill, Sperrmdill
Klargas/Klarschlamm Keine lokale Klaranlage vorhanden (Reinigung erfolgt in Horsmar)
Deponiegas Keine Deponien im Untersuchungsgebiet

Fuar forst- und landwirtschaftliche flachenbasierte Potenziale ist festzuhalten, dass das Unter-
suchungsgebiet Uber 2.440 ha an forst- und 6.344 ha an landwirtschaftlicher Flache verflgt.
Diese sind in der nachfolgenden Abbildung 49 dargestellt. Daraus ergibt sich ein theoretisches
Potenzial von 14,3 GW/a aus landwirtschaftlicher Nutzflache (Ackerland) in Form von Stroh
und 3,6 GW/a aus Waldflachen in Form von Waldrestholz. Wobei letzteres derzeit laut Forst-
amt zumeist im Wald verbleibt oder in kleinem Umfang an die lokale Bevolkerung vermarktet
wird.

seecon Ingenieure | 26.11.2025 Seite 74



Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Potenzialanalyse

Flachen mit
Biomassepotenzial

Strohpotenzial

0 2 - Waldrestholzpotenzial
| | |
Abbildung 49 Flachen mit Biomassepotenzial
Tabelle 16  Forst- und landwirtschaftliche Flachen
Flachenart Flache [ha]
Wald (Waldrestholz) 2.440
Landwirtschaft/Ackerland (Stroh) 6.344

Das theoretische Potenzial fur Biogas aus Gulle/Mist wurde Uber die in Tabelle 17 aufgeflhrten
Tierbestande identifiziert. Hierbei handelt es sich um eine modellhafte Abschatzung des tech-
nisch nutzbaren Gesamtpotenzials.

Tabelle 17  Tierbestandszahlen im Untersuchungsgebiet

Tierart Anzahl
Gefllugel 9.000
Schafe 1.619
Schweine 826
Weitere Rinder 1.172
Ziegen 80
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4.9.2 Theoretische Biomassepotenziale im Untersuchungsge-
biet

Auf der Datengrundlage der identifizierten forst- und landwirtschaftlichen Flachen sowie der
Tierbestandszahlen kdnnen mithilfe spezifischer Ertragskennwerte energetische Angebotspo-
tenziale ermittelt werden. Diese sind nachfolgend in Tabelle 18 aufgelistet. Bei der flachenba-
sierten Potenzialermittlung wird des Weiteren berlicksichtigt, dass nicht die gesamte ermittelte
Flache fur den Biomasseanbau genutzt werden kann und dass Reststoffe aufgrund der ndtigen
Nahrstoffrickfuhrung nicht vollstandig von Flachen fur die energetische Nutzung entnommen
werden koénnen.

Tabelle 18  Spezifische Biomasseertragskennwerte und weitere Berechnungsparameter (Fachagentur Nach-

wachsende Rohstoff e e. V [FNR], 2022)- (Johann Heinrich von Thinen-Institut, 2012) (Umweltbun-
desamt, 2018) (Bundesanstalt fir StraRenwesen, 2006)

Parameter Wert
Heizwertertrag Stroh 0.25 kWh/(m? *a)
Heizwertertrag Waldrestholz 0.165 kWh/(m? *a)
Heizwert Methan 10 kWh/Nm?
Heizwert Restmiill (Nutzungsgrad 35%) 10 GJ/t
Heizwert Sperrmiill (Nutzungsgrad 35%) 16 GJ/t
Gefliigelmist 1,64 Nm?®*TP*a
Pferdemist 388 Nm?*TP*a
e e T 185 Nm¥TP*a
trag
Schweinegiille/-mist 19 Nm3/TP*a
Schafs-Ziegenmist 11 Nm3/TP*a
Warmewirkungsgrad Biomasse 90 %
Warmewirukungsgrad Biogas (BHKW) 50 %

Im Ergebnis ergibt sich auf Basis dieser Parameter ein technisches Potenzial fur Warme aus
lokaler Biomasse von insgesamt rund 24,7 GWh/a.
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Abbildung 50 Theoretisches und technisches Biomassepotenziale fur Warme im Untersuchungsgebiet

Bei diesem Ergebnis handelt es sich um theoretische Potenziale, welche bereits (in Teilen)
energetisch oder stofflich genutzt werden kénnten. Zudem gilt es, die nétigen Ressourcen
zentral zu sammeln, zu verarbeiten sowie zu verwerten, um diese theoretischen Potenziale
moglichst kosteneffizient zu erheben.

Demnach sollten fir die detaillierte Bestimmung des noch ungenutzten energetischen lokalen
Biomassepotenzials die land- und forstwirtschaftlichen Flacheneigentiimer bzw. bewirtschaf-
tende Akteure identifiziert und hinsichtlich des Potenzials befragt werden. Darauf basierend
kann zusammen mit den Akteuren eine potenzielle Sammlung und energetische Verwertung
lokaler Biomasseressourcen eruiert werden.

4.10 Windkraft®

Windenergieanlagen (WEA) sind eine effiziente Variante fur die Erzeugung erneuerbarer Ener-
gien, da auf kleiner Flache im Vergleich zu PV oder Biomasse hohe Energieertrage erzielt
werden kdénnen. Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist festgeschrieben, dass bis Ende
2030 115 GW Windenergie installiert werden sollen. Dafir missen Potenzialflachen in den
Landern ausgewiesen werden, die dafur zur Verfugung stehen. Das ist im Windenergiefla-
chenbedarfsgesetz (WindBG) festgeschrieben. Bis Ende 2027 sollen 1,4 % der Flache jedes
Bundeslandes als Potenzialflache fir Windenergie ausgeschrieben sein, bis 2030 soll dieser

5 Die in dieser Analyse berlicksichtigten Windpotenzialflachen basieren auf dem Planungsstand zum Zeitpunkt
der Bearbeitung. Der im Entwurf vorliegende ,Sachliche Teilplan Windenergie“ der Regionalen Planungsge-
meinschaft Nordthlringen wurde erst nach Abschluss der Berechnungen veréffentlicht. Die darin enthalte-
nen Vorranggebiete fur Windenergie konnten daher nicht mehr in die Auswertung einflieRen. Eine Abwei-
chung zu den in dieser Untersuchung identifizierten Potenzialflachen ist moglich.
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Wert auf 2 % steigen. Bis Juni 2024 soll festgeschrieben werden, wie die Ermittlung der Po-
tenzialflachen durchgefuhrt werden soll (Umweltbundesamt, 2023b).

Zur Ermittlung von Potenzialflachen werden im ersten Schritt Abstandsregeln betrachtet, die
die Distanz zwischen Wohngebauden und potenziellen Anlagen vorgeben (Bundesverband
WindEnergie, 2018). In Thuringen betragt dieser Abstand 1.000 m zu Wohnbebauung mit min-
destens 5 Wohneinheiten (prometheus Rechtsanwaltsgesellschaft mbH, 2022).

Das weitere Vorgehen ist der Ausschluss von Naturschutzgebieten, geschitzten Biotopen,
Brutstatten und Nahrungshabitate von Voégeln und Fledermausen (Umweltbundesamt, 2023b).

Im Rahmen der Analyse wurde eine potenziell fir Windenergie nutzbare Gesamtflache von
19,5 Hektar identifiziert. In die Bewertung wurden ausschlieRlich Flachen innerhalb des Unter-
suchungsgebiets einbezogen. Gebdude und mdgliche Ausschlussflachen aufierhalb des Un-
tersuchungsraums wurden nicht bertcksichtigt, sodass nicht ausgeschlossen werden kann,
dass der erforderliche Mindestabstand zur Wohnbebauung auf3erhalb des Untersuchungsge-
biets unterschritten wird.

In der vorliegenden Analyse befinden sich die identifizierten Potenzialflachen fir Windenergie
auf Ackerflachen und nicht innerhalb von Waldgebieten. Daher ist die Anwendung der Flexibi-
lisierungsklausel gemal § 20 Absatz3 des Landesplanungsgesetzes zur Bewertung von
Waldfunktionen hier nicht relevant. Aspekte wie die Waldfunktionenkartierung oder die forst-
und naturschutzfachliche Kategorisierung von Waldflachen entfielen entsprechend. Nichtsdes-
totrotz ist bei der weiteren Projektentwicklung die Einhaltung artenschutzrechtlicher Anforde-
rungen zwingend zu prufen, da diese im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fur einzelne
Windenergieanlagen unabhangig vom Flachentyp bertcksichtigt werden mussen.

Die Karte in Abbildung 51 zeigt die ausgegebenen Potenzialflachen innerhalb des Untersu-
chungsgebietes.
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Abbildung 51 Potenzialflachen fir Windenergie im Untersuchungsgebiet

In Abbildung 52 werden die Ergebnisse der Potenzialermittlung fur Windenergie dargestellt.
Es zeigt sich, dass trotz der geringeren Anzahl potenziell realisierbarer Windenergieanlagen
auf den untersuchten Flachen der potenzielle Energieertrag bei einer Nabenhéhe von 200 m
mit 776,9 GWh/a am hochsten ist.

900
800
700
600 546,99
500
400

300
200 154,84

112 81 .
100 .
., ]
100 140

®m Anzahl moéglicher Anlagen
W ges. Ertrag [GWh/a]

776,88

192,03
58
[

160 200
Nabenhdhe [m]

Abbildung 52 Ergebnisse der Potenzialberechnung fur Windenergie
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5  Ermittlung eines Zielszenarios inklusive
Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der Eignungsprufung sowie der Bestands- und Potenzialanalyse wird in diesem
Teil das Zielszenario fur das Untersuchungsgebiet entwickelt und im Detail beschrieben. Das
Zielszenario stellt einen praferierten Pfad fur die langfristige Entwicklung der Warmeversor-
gung zu einer klimaneutralen Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet bis zum Zieljahr
2045 dar.

Dabei wird das beplante Gebiet in Teilgebiete mit erhéhten Energieeinsparpotenzial und vo-
raussichtliche Warmeversorgungsgebiete eingeteilt sowie potenziell geeignete Versorgungs-
arten pro Versorgungsgebiet fiir das Zieljahr dargestellt. Ubergeordnetes Ziel ist die langfris-
tige THG-Reduktion in Konformitat mit dem Klimaschutzgesetz des Bundes sowie ggf. weiterer
ambitionierterer regionaler Reduktionsziele. Dementsprechend stellen die Reduktionsziele fir
THG-Emissionen den lbergeordneten Rahmen flr die Gestaltungen des Zielszenarios dar.

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

Fur die Ableitung des Zielszenarios werden somit folgende Schritte, welche in den nachfol-
genden Abschnitten eingehend erlautert sind, unternommen:

Erstens werden auf Basis der THG-Reduktionsziele der indikative Zielpfad fur die THG-Re-
duktion sowie der zu erreichende Zielwert flir 2045 definiert.

Zweitens wird als weitere Grundlage die Entwicklung des Warmebedarfs bis 2045 auf Basis
realitdtsnaher Annahmen abgeschatzt.

Als letzter Schritt werden dann Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial Gber das
Sanierungspotenzial sowie voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete inklusive geeigneter
Warmeversorgungsarten bestimmt. Diese Gebietseinteilung erfolgt durch den Vergleich unter-
schiedlicher Technologievarianten. Auf Basis der geeignetsten Versorgungsarten wird in Kon-
formitat mit dem indikativen THG-Zielpfad und der voraussichtlichen Entwicklung des Warme-
bedarfs das Zielszenario und dessen THG-Bilanz in den zu betrachtenden Stutzjahren erstellt.

5.1 Zielpfad fur die notige THG-Reduktion

Aus dem Ziel der Netto-Treibhausgasneutralitat bis 2045, den Zwischenzielen fir 2030 und
2040 (siehe Kapitel 1.1.1) sowie den gegenwartigen THG-Emissionen der Kommune und einer
Abschatzung der THG-Emissionen im Jahr 1990 leitet sich ein Zielpfad fur die Reduktion der
jahrlichen THG-Emissionen ab. Dieser Zielpfad stellt fir die spatere Definition des Zielszena-
rios die Grundlage dar. Das Ziel des Klimaschutzgesetzes (KSG), die Netto-Treibhausgas-
neutralitdt, setzt voraus, dass etwaige unvermeidbare Restemissionen bilanziell der
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Atmosphéare enthommen werden. Fir unvermeidbare Restemissionen wird von maximal 0,25
Tonnen COz-eq pro EW und Jahr fiir den Warmesektor ausgegangen. (Prognos, Oko-Institut,
Wuppertal-Institut, 2021) (Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES GmbH, Thinen-Institut, 2023)
Uber den Vergleich der heutigen pro Kopf-Emissionen fiir Warme im Untersuchungsgebiet und
dem Ziel fur 2045 inkl. unvermeidbarer Restemissionen ergibt sich der nachfolgend in Abbil-
dung 53 dargestellte indikative Zielpfad fur die jahrlichen THG-Emissionen pro Einwohner
(EW).
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Abbildung 53 Indikativer Zielpfad fiir THG-Reduktion

Laut Vorgabe ist die angesetzte Obergrenze von maximal 0,25 Tonnen CO2-eq pro Person
mdglichst zu unterschreiten, um die nétige Entnahme von Restemissionen zu verringern oder
ggf. andere Sektoren in der nétigen Reduktion zu entlasten. Der aufgezeigte indikative Zielpfad
bis 2045 wird fir die Erstellung des Zielszenarios als Orientierung angesetzt. Die Zwischen-
ziele fur 2030 und 2040 stellen nur eine Indikation fiir die nétige Zielerreichung in Konformitat
mit dem KSG dar. Eine Verpflichtung der Kommunen, diese Zwischenziele zu erreichen, be-
steht nicht.
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5.2 Ableitung des zukunftigen Warmebedarfs

Fur die Auswahl zukinftiger Warmeversorgungsvarianten sowie zur Abschatzung der kinfti-
gen THG-Bilanz ist die langfristige Entwicklung des Warmebedarfs in der Kommune bis zum
Zieljahr 2045 nach § 17 WPG zu erdrtern. Die hier vorliegende Analyse betrachtet die Veran-
derung des Gesamtwarmebedarfs in der Kommune unter Beriicksichtigung von Sanierungs-
mafinahmen, geplanten Bauvorhaben sowie Bevdlkerungswanderung. Die Veranderung des
Warmebedarfs wird jahrlich berechnet und in Flunf-Jahres-Abschnitten zwischen 2025 und
2045 ausgegeben.

5.2.1 Sanierung

Dem Berechnungsprozess liegen gebaudescharfe Warmebedarfswerte der Gemeinde vor so-
wie deren Einsparungspotentiale im Falle der Sanierung eines Gebaudes.

Zunachst wird in der Prognose angenommen, dass sanierungswirdige Gebaude mit einer Sa-
nierungsrate von 1 % pro Jahr aus dem Gesamtbestand saniert werden. Dabei wird angenom-
men, dass Gebaude mit dem hochsten Sanierungspotenzial zuerst saniert werden. Von der
Sanierung ausgenommen sind denkmalgeschitzte Gebdude. Des Weiteren soll das Verhalt-
nis der unterschiedlichen Gebaudetypen (Wohngebaude, Wirtschaftsgebaude, 6ffentliche Ge-
baude) innerhalb der Gemeinde erhalten bleiben.

5.2.2 Bebauungsplane

Es werden alle bis zum Zeitpunkt der Analyse bekannten Bauvorhaben betrachtet und ange-
nommen, dass diese innerhalb der folgenden finf Jahren fertig gestellt sind. Die dadurch ent-
stehenden o6ffentlichen, Wirtschafts- oder Wohngebaude werden mit den ihnen nach heutigem
Kenntnisstand zugehorigen Energieeffizienzwerten und damit Warmebedarfen betrachtet (Ta-
belle 19). Ein Bevoélkerungszuwachs wird trotz der Neubauprojekte nicht angenommen.

Tabelle 19  Flachenannahmen Bebauungsplane® (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2015) 7

Nutzungsart der Be- Anteil bebaute Annahme spezifi- Annahme fiir die = Faktor zur Ermitt-
bauungsplanflache Flache zu ge- scher Warmebe-  Stockwerkzahl lung der NGF
samte B-Flache darf in der neugebauten  (Wandstéarke)
kWh / m? Gebaude
Wohnbauflache 0,3 45 2 0,85
Gemischte
Bauflache 0.3 55 3 0,85

6 Institut Wohnen und Umwelt
7 Verordnung tber die bauliche Nutzung der Grundstlicke (Baunutzungsverordnung - BauNVO)
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Nutzungsart der Be- Anteil bebaute Annahme spezifi- Annahme fiir die = Faktor zur Ermitt-

bauungsplanflache Flache zu ge- scher Warmebe-  Stockwerkzahl lung der NGF
samte B-Flache darf in der neugebauten  (Wandstarke)
kWh / m? Gebdude
Gemeinbedarf 0,3 60 3 0,85
Gewerbliche
Bauflache 0.3 60 3 0,85
Sonderbauflache 0,3 55 0 0,85

5.2.3 Bevolkerungsprognose

Der Gesamtwarmebedarf der Gemeinde wird zusatzlich mit der Veranderung der Bevdlke-
rungszahl in der Gemeinde verrechnet. Mit fortschreitendem Modelljahr wird der Warmebedarf
anteilig an die sich andernde Bevolkerungszahl angepasst.

Zu Beginn wird ein pro-Kopf Warmebedarf in der Gemeinde zum Berechnungsstartjahr 2023
des Gesamtwarmebedarfs errechnet. In dieser Betrachtung wird nur der Warmebedarf der
Wohngebaude analysiert.

Des Weiteren flieRen Zahlen zur Bevolkerungsprognose vom Thiringer Landesamt fur Statis-
tik (TLS) in die Berechnung ein (Thiringer Landesamt fur Statistik, 2019).

Mit der oben beschriebenen Datengrundlage wird eine lineare Regressionskurve entwickelt.
Auf ganze Zahlen gerundet ergibt sich daraus eine Bevolkerungsveranderung pro Jahr inner-
halb des Untersuchungsraums. Der Warmebedarf pro Kopf wird mit der Bevolkerungsande-
rung pro Jahr multipliziert und in die Gesamtberechnung als Variable mit einbezogen.

seecon Ingenieure | 26.11.2025 Seite 83



5.2.4 Projektion des Warmebedarfs

Die Ergebnisse zeigen einen stetigen Rickgang des Warmebedarfs in der Kommune bis zum
Jahr 2045. Dieser sinkende Bedarf ist im Wesentlichen auf die Sanierung der Gebaude zu-
ruckzufihren.
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Abbildung 54 Potenzielle Entwicklung des gesamten Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet

Abbildung 54 stellt eine wahrscheinliche, modellierte Entwicklung dar. Andert sich der Faktor
der typischen Sanierungsraten, der Bebauungsplanung oder der Bevdlkerungsveranderun-
gen, nimmt dies Einfluss auf die vorliegende Projektion und deren Ergebnisse.

5.3 Baublocke mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Die potenzielle Reduktion des Warmebedarfs durch energetische Gebaudesanierungen ist
aufgrund der divergenten warmetechnischen Zustande der Bestandsgebaude, bedingt durch
das Baualter und die homogenen Sanierungszustande, raumlich unterschiedlich verteilt. Bei
dieser Analyse kristallisieren sich Gebiete heraus, die sich aufgrund eines erhéhten Energie-
einsparpotenzials an Warme durch die Gebaude besonders flir energetische Sanierungen eig-
nen wurden. Hierfur kénnte ggf. durch den Beschluss einer Sanierungssatzung nach § 142
BauGb die Quote der Sanierungen erhdht und somit die Reduktion des kunftigen
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Warmebedarfs beschleunigt werden. Dementsprechend fordert das WPG Teilgebiete mit er-
hohtem Energieeinsparpotenzial kartographisch auszuweisen. Aus diesem Grund werden die
Gebaude mit einem hohen Potenzial zur Reduktion von Raumwarme und Trinkwarmwasser
durch energetische Sanierung (siehe Abschnitt 4.1) ausgewahlt und rdumlich zusammenge-
fasst. Auf Basis der Bandbreite der prozentualen Reduktionspotenziale der einzelnen Ge-
baude (zwischen 0 bis zu knapp Uber 45 % Reduktion an Raumwarme und Trinkwarmwasser)
wird als erhdhtes Einsparpotenzial ein Grenzwert von mindestens 22,5 % Energieeinsparung
im Falle einer konventionellen Sanierung festgelegt.

Die Gebaude mit erhdhtem Reduktionspotenzial werden mit Hilfe der Baubldcke anschliel3end
raumlich zu Teilgebieten zusammengefasst. Fir diese Darstellung werden mindestens flnf
Einzelgebaude zu einem Gebiet zusammengefasst. Zudem wurden nur Baublécke ausgewahlt
in welchen mehr als zwei Drittel der Gebaude ein erhéhtes Energieeinsparpotenzial aufweisen.

A

Einsparpotenzial

- Baublécke mit

hohem Einsparpotenzial

Abbildung 55 Baubldcke mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial

Der identifizierte Baublock mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial sollte im Rahmen der Pla-
nung und Umsetzung von Sanierungsmaflnahmen priorisiert adressiert werden. Dabei besteht
die Mdglichkeit, dass sich durch serielle Sanierungen innerhalb des Baublockes Skaleneffekte
und damit kostenglinstige Energieeinsparungen umsetzen lassen.
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5.4 Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtli-
che Warmeversorgungsgebiete

Nach § 18 WPG ist das Untersuchungsgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
zu unterteilen, indem die Varianten Gasnetz, Warmenetz und Dezentrale (Einzelversorgung)
Warmeversorgung verglichen werden. Bei diesem Vergleich wird eine Bewertung der typi-
schen erneuerbaren Warmeerzeugungsvarianten in Bezug auf ihre Eignung flr die langfristige
Versorgung eines Teilgebiets vorgenommen. Durch diese Score-Bewertung hinsichtlich Wirt-
schaftlichkeit (geringen Warmegestehungskosten), Realisierungsrisiken, Versorgungssicher-
heit und der kumulierten Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr werden die Versorgungs-
arten und zugehdrigen Erzeugervarianten in vier Eignungskategorien unterteilt. Die bis zum
Zieljahr sehr wahrscheinlich geeignetsten Erzeugervarianten und Versorgungsarten werden
anschlief3end fiur die Bildung des Zielszenarios genutzt.

5.4.1 Untersuchte Warmeversorgungsarten

Innerhalb dieses Abschnitts werden die untersuchten Warmeversorgungsarten sowie zugeho-
rige Erzeugervarianten vorgestellt. Im Vordergrund der Analyse stehen drei Varianten: Gast-
netzversorgung, Einzelversorgung und Warmenetzversorgung.

Allgemeines Vorgehen

Fur alle beheizten Gebdude im Untersuchungsgebiet (siehe Abschnitt 3) werden die drei
grundlegenden Warmeversorgungsarten Gasnetz, Warmenetz und Dezentrale (Einzelversor-
gung) Warmeversorgung mit ihnren zugehdrigen Erzeugervarianten analysiert. Dabei wird sich
insbesondere auf die Teilgebiete mit einer Eignung flr eine zentrale Warmeversorgung fokus-
siert.

Fir die betrachteten Gebaude liegen auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse Daten zu
den Gebaude-Geometrien, dem absoluten und spezifischen Warmebedarf, beheizter Netto-
grundflache, Heizenergietragern, THG-Emissionen und Warmebedarfsreduktionspotenzialen
sowie Potenzialen von erneuerbaren Energien vor. Zusatzlich wird die potenzielle Entwicklung
des Warmebedarfs bis 2045 abgeschatzt, ein witterungsabhangiger Heizlastgang tber Stan-
dardlastprofile und maximale Heizlasten sowie witterungsabhangige solare Erzeugungsprofile
und COPs pro Gebaude ermittelt. Dies stellt die gebaudeseitige Datenbasis flr den Vergleich
der Heizungsvarianten dar.

Alle betrachteten Heizungsvarianten arbeiten mit einer Vorlauftemperatur von mindestens
65 °C und sind daher auch fir altere Bestandsgebaude geeignet, sofern eine individuelle Pru-
fung durchgefuhrt wird. Weiterhin werden fur alle betrachteten Varianten Investitionskosten
auf Basis des KWW Technikkatlogs (Prognos AG, ifeu — Institut fir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg gGmbH, Universitat Stuttgart, Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle
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Energieanwendung [IER], 2024) in Abhangigkeit der nétigen thermischen Leistung und einer
Kaskadierung der Leistung angesetzt.

Energie- und Brennstoffpreisentwicklungen bis zum Jahr 2045 werden nach Angaben des zu-
standigen Netzbetreibers TEAG den einzelnen Varianten zugeschrieben. Fir die CO,-Preis-
entwicklung wird der Langfristmarkausblick des EU-Emissionshandelssystems (EU-EHS; ETS
I) angesetzt. Fur die Berechnung der THG-Emission werden analog zur Bestandsanalyse
THG-Emissionsfaktoren nach BISKO angesetzt. Fur die Entwicklung des THG-Emissionsfak-
tors des Bundestrommix wird eine lineare Entwicklung bis zum Jahr 2045 auf eine H6he von
0,037 t CO2..¢/MWh auf Basis des Szenarios Strommix ,Ambitioniert” des Klimaschutzplaners
(KLIMABUNDNIS, 2022) angesetzt.

Fur Wasserstoff wird ohne Angaben des Netzbetreibers auf Basis interner Erfahrungswerte
100 % gruner Wasserstoff ab 2045 mit einer linearen Entwicklung des THG-Emissionsfaktors
von 0,023 t CO2../MWh im Jahr 2040 auf 0,017 t CO2.e¢/MWh im Jahr 2045 auf Basis des
KWW Technikkatlogs(IER, 2024) unterstellt.

SchlieBlich werden typische Kostenanteile fur Planung, Instandhaltung, Wartung, Bedienung
und Versicherung nach VDI 2067 je nach Variante bestimmt. Diese Informationen bilden die
Basis fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067 und die Berechnung der potenzi-
ellen THG-Emissionen.

Gasnetz

In einigen Teilgebieten ist bereits eine vorhandene Infrastruktur zur Warmeversorgung in Form
eines Gasnetzes vorhanden. Die Umnutzung bestehender Gasnetze zur Verteilung von Was-
serstoff ist eine vielversprechende Option zur Unterstlitzung der Energiewende. Gasnetze, die
derzeit fur Erdgas genutzt werden, kdnnen mit geringem Aufwand fir den Transport von Was-
serstoff umgerustet werden. Dies ermdglicht eine kosteneffiziente und schnelle Integration von
Wasserstoff als alternativer Energietrager in bestehende Infrastrukturen.

Durch die Nutzung der vorhandenen Gasnetze kdnnen die Investitionskosten gesenkt und der
Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Warmeerzeugung beschleunigt werden. Allerdings mis-
sen technische Herausforderungen, wie Materialkompatibilitat und Sicherheitsanforderungen,
sorgfaltig adressiert werden, um eine zuverlassige und sichere Wasserstoffversorgung zu ge-
wahrleisten.

Diese Herausforderungen wurden seitens des Netzbetreibers bewertet und in die Netzentgelte
integriert, welche in den Gesamtkosten fir den Wasserstoffoezug des Endkunden enthalten
sind. Wie zuvor erlautert wird eine Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff im Untersuchungs-
gebiet ab dem Jahr 2045 erfolgen. Dementsprechend wurde eine Versorgung mit Erdgas bis
zum Jahr 2045 und danach mit Wasserstoff kalkuliert. Um dies zu ermoglichen, ist eine Um-
ristung der Erdgasheizung auf einen wasserstofffahigen Warmeerzeuger notwendig.

Das Gesamtsystem wurde einer Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067 mit den Inhal-
ten Investitionsaufwand, Instandhaltung, Wartung, Versicherung und laufende Kosten sowie
einer THG-Emissionsrechnung unterzogen.
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Far folgende Varianten wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen sowie THG-Emissionsrech-
nungen aufgestellt:

e Erdgas-H2-Ready-Kessel
e Erdgas-H2-Ready-Kessel mit Solarthermie

Nach der VDI 2067 ergeben sich jahrliche Gesamtkosten fiir das Warmeversorgungssystem.
Teilt man diese jahrlichen Kosten durch den jeweilig ermittelten Warmebedarf, kbnnen so die
spezifischen Warmekosten pro notwendige Kilowattstunde ermittelt werden, welche dann
auch Abschreibungen fur die Investition etc. beinhalten.

Die Warmegestehungskosten und kumulierten THG-Emissionen flieRen im nachsten Schritt in
die Bewertung ein.

Einzelversorgung

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

Far folgende Varianten wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI 2067 mit den Inhal-
ten Investitionsaufwand, Instandhaltung, Wartung, Versicherung und laufende Kosten sowie
THG-Emissionsrechnungen aufgestellt:

e Biomasse

e Biomasse und Solarthermieanlage

e Luft/Wasser-Warmepumpe

e Luft/Wasser-Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

e Sole/Wasser-Warmepumpe an Erdsonden mit 100 m

o Sole/Wasser-Warmepumpe an Erdsonden mit 100 m mit Photovoltaikanlage
e Sole/Wasser-Warmepumpe an flachigen Erdkollektoren

o 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 fiir die Investition etc.

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

Warmenetzversorgungen, auch Fernwarmesysteme genannt, spielen eine zentrale Rolle in
der modernen Energieinfrastruktur. Diese Systeme ermdglichen die zentrale Erzeugung und
Verteilung von Warme an eine Vielzahl von Gebauden und Haushalten Uber ein Netzwerk
isolierter Rohre.

Ein wesentlicher Vorteil von Warmenetzversorgungen gegeniber individuellen Heizlésungen
ist die Effizienzsteigerung durch die zentrale Warmeproduktion, was Energieverluste minimiert
und die Umweltbelastung reduziert. Zudem bieten Warmenetzversorgungen héhere Versor-
gungssicherheit und Flexibilitat, da sie verschiedene Energiequellen integrieren kénnen, von
Biomasse Uber unvermeidbare Abwarme bis hin zu erneuerbaren Energien wie Geothermie in
Kombination mit einer Warmepumpe und Solarthermie.

Diese Systeme ermoglichen auch eine einfache Skalierbarkeit und Anpassung an den wach-
senden Energiebedarf urbaner Raume, was sie zu einer nachhaltigen und zukunftssicheren
Losung fur die Warmeversorgung macht. Zusatzlich reduziert sich der Aufwand der ange-
schlossenen Endkunden auf ein Minimum, da sie sich nicht um Wartung und Instandhaltung
eigener Warmeerzeugungsanlagen kimmern mussen.

Aus dem Warmebedarf kann die Warmeliniendichte (Energiebedarf pro StralRenzug) errechnet
werden. Diese gibt Aufschluss Uber die Rentabilitat einer neu aufzubauenden Infrastruktur,
hier in Form eines Warmenetzes. Ausgehend von den héchsten Warmeliniendichten wurden
die benachbarten qualitativ geeigneten Stralienziige angehangt. Zusatzlich wurde von einem
bestehenden Warmenetz eine Nachverdichtung in Form von Angliederung anschlielRender
und geeigneter Strallenziige betrachtet. So ergeben sich Netzstrukturen im Untersuchungs-
gebiet, welche die wirtschaftlichen Grundvorrausetzungen erflllen.

Die sich ergebenden Netzgebiete werden anschlieRend mit den zur Verfligung stehenden Po-
tentialen (sieh Kapitel 4. Potenzialanalyse) verschnitten, um einen Standort fur ein Heizkraft-
werk zu definieren. Dieses muss an der Quelle der regenerativen Potentiale orientiert sein und
in rdumlichen Bezug zum Warmenetz stehen. Ausgehend vom Standort des Heizkraftwerks
kann nun die Dimensionierung der notwendigen Rohrinfrastruktur erfolgen. Diese bildet die
Grundlage fir eine Warmeverlustberechnung des Rohrnetzes. Der Verlust wird auf den ge-
samten Energiebedarf der angeschlossenen Gebaude addiert. In Summe ergibt sich die zu
produzierende Warmemenge der Netzstruktur.

Fir folgende Varianten wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI 2067 mit den Inhal-
ten Investitionsaufwand, Instandhaltung, Wartung, Versicherung und laufende Kosten sowie
THG-Emissionsrechnungen aufgestellt:

e 100 % Biomasse

e 85 9% Biomasse, 15 % Solarthermie

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

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

Die individuellen Investitionskosten der Warmeerzeugungsanlagen aus obiger Aufzahlung
werden folgende Investitionskosten zusatzlich berucksichtigt:

e Ubergabestation fiir den Endkunden

e Rohrinfrastruktur

o Heizwerk als Neubaugebaude in einfacher Fertigbauweise
e Erschlielung des Heizwerks

o Netzpumpe

e Druckhaltung

o \Warmespeicher

e Mess- und Regelungstechnik

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

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

5.4.2 Bewertung und ldentifikation geeigneter Warmeversor-
gungsarten

Fir die Identifikation sehr wahrscheinlich geeigneter Warmeversorgungsarten fur einzelne
Teilgebiete und die anschlieflende Bildung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten
wird eine umfassende Bewertung der aufgezeigten Warmeversorgungsarten und zugehdriger
Erzeugervarianten durchgefihrt.

Im Detail werden die aufgezeigten Warmeversorgungsvarianten verglichen und anhand einer
Bewertungsskala eingeordnet. Dabei werden alle 18 aufgezeigten Varianten der Gasnetz-,
Warmenetz- und Einzelversorgung untersucht.

Laut § 18 WPG Abs. 1 ergibt sich im optimalen Fall die langfristig sehr wahrscheinlich geeig-
netste Warmeversorgung aus geringen Warmegestehungskosten, einem geringen Realisie-
rungsrisiko und niedrigen, kumulierten THG-Emissionswerten bei einem hohen Mal} an Ver-
sorgungssicherheit (Vgl. §18 WPG Abs. 1). Demnach erfolgt die Bewertung durch die folgen-
den Kriterien:

o Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)
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e Realisierungsrisiko
e Versorgungssicherheit

e Kumulierte THG-Emissionen

Far die Bewertung und anschlieende Einteilung der Versorgungsarten in die nach §19 WPG
geforderten Kategorien (sehr wahrscheinlich geeignet; wahrscheinlich geeignet; wahrschein-
lich ungeeignet; sehr wahrscheinlich ungeeignet) werden den einzelnen Erzeugervarianten
der Versorgungsarten pro Kriterium und pro Gebaude quantitative Werte (Scores) zugeordnet.

Anschliel3end wird aus den Scores der vier Kriterien ein Gesamtscore pro Erzeugervariante
und Gebaude gebildet, welcher fir die Identifikation der geeignetsten Variante und Versor-
gungsart sowie fir die Einteilung in die nach §19 WPG geforderten Kategorien genutzt wird.

Bei der Bildung des Gesamtscores wird eine Gleichgewichtung der vier Kriterien angesetzt.

Sollten mehrere Varianten in einem Gebaude den héchsten Score erreichen, wird eine Rang-
folge gebildet, zuerst Uber die geringsten Warmegestehungskosten und anschlieend tber die
kumulierten THG-Emissionen. Dadurch werden fir jedes Gebaude die sehr wahrscheinlich
geeignetste Variante und Versorgungsart sowie Versorgungsarten, welche nur wahrscheinlich
geeignet, wahrscheinlich ungeeignet bis sehr wahrscheinlich ungeeignet sind, identifiziert.

Es werden folgende Scores pro Kriterium vergeben:

o 0" sehr wahrscheinlich ungeeignet
¢ 1“wahrscheinlich ungeeignet
o 2" wahrscheinlich geeignet

o 3 sehr wahrscheinlich geeignet

Die Vergabe von Scores in den Kriterien Warmegestehungskosten und kumulierte THG-Emis-
sionen erfolgt Uber einen quantitativen Vergleich der Warmegestehungskosten bzw. der ku-
mulierten THG-Emissionen.

Fur die Bewertung der Kriterien Versorgungssicherheit und Realisierungsrisiko werden noch-
mals Subkriterien (Versorgungssicherheit zwei Subkriterien; Realisierungsrisiko funf Subkrite-
rien) gebildet, welche diese zwei Kriterien nochmals genauer beschreiben. Die Vergabe von
Scores innerhalb dieser Subkriterien erfolgt je nach Kriterium entweder Uber einen quantitati-
ven oder einen qualitativen Vergleich.

In der Bewertung bildet dann der summierte Score der Unterkriterien den jeweiligen Score der
Kriterien Versorgungssicherheit oder Realisierungsrisiko. Dieser wird Uber Intervallbildung in
die Scores von 0 bis 3 Uberfuhrt. Die Methodik fur die Klassifizierung erfolgt jeweils synchron
anhand der Spannweite der Datenreihen bzw. Scores.

Die Kriterien Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiko, Versorgungssicherheit und kumu-
lierte THG-Emissionen werden nachfolgend nochmals eigehender erlautert.
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Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)

Geringe Gestehungskosten sind nach WPG entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit sowohl fur
die Versorgung uber ein Gasnetz, Warmenetz oder Uber eine dezentrale Einzelversorgung.
Der Score flr die Wirtschaftlichkeit erfolgt Gber eine Kategorisierung der Warmegestehungs-
kosten, deren Berechnung im vorherigen Abschnitt kurz beschrieben werden. Im Detail wird
pro Gebaude untersucht, welche Varianten die geringsten und die hdchsten Gestehungskos-
ten aufweisen. Uber diese Spanne werden die Varianten in die Kategorien 0, 1, 2, 3 unterteilt.

Realisierungsrisiko

Realisierungsrisiko bezeichnet die Unsicherheit, ob eine angedachte Versorgungsart tatsach-
lich erfolgreich umgesetzt werden kann. Dieses Risiko kann im Falle von Energieanlagen
durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst werden. Dies sind u.a. technische und infrastruk-
turelle Herausforderungen, finanzielle Aufwande, Marktbedingungen oder auch Genehmi-
gungsverfahren und Auflagen. Dementsprechend werden fir die konkrete Beschreibung und
Bewertung des Kriteriums Realisierungsrisiko funf Subkriterien betrachtet: Temperaturbe-
dingte Effizienz, Genehmigungsaufwand, Investitionshdhe, nétiger Infrastrukturausbau und
Technologieverfugbarkeit.

Genehmigungsaufwand

Energieanlagen unterliegen je nach Art und Einsatzort unterschiedlich hohen Genehmigungs-
aufwanden. Dementsprechend werden Scores je nach potenziellem Aufwand flr den Geneh-
migungsprozess vergeben. Eine einfache Anmeldung bei der Schornsteinfegerinnung wird mit
einem Score von 3 bewertet. Die Genehmigung durch Wasserbehérden oder die Meldung
beim Netzbetreiber werden in die Kategorie 2 eingeordnet. Wahrend eine umfassende Geneh-
migungsplanung einen Score von 1 verursacht.

Investitionshohe

Je hoher die initiale Investition fir eine Technologie ist, desto grofer ist das Risiko, dass sich
Akteure fur Optionen entscheiden, welche geringere Anfangsinvestitionen erfordern. Dies be-
trifft insbesondere dezentrale Anlagen bei Einzelakteuren, wahrend die Investition fur Warme-
netze ohnehin hoch ist und anschlielRend Uber den Warmepreis erwirtschaftet wird, weshalb
dort die Finanzierung der Anfangsinvestition eine geringere Rolle spielt. Somit wird die An-
fangsinvestition der dezentralen und Gasnetzvarianten miteinander verglichen, da diese die
Realisierungschancen mindern kénnen. Fir Warmenetze wird ein Score von 3 vergeben.

Notiger Infrastrukturausbau

Dieses Kriterium betrachtet, ob die Verbraucher innerhalb bestimmter Warmenetzgebiete oder
dem Gasnetzgebiet liegen. Die Bewertung erfolgt durch einen rdumlichen Abgleich: 0 Punkte,
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falls ein Gebaude nicht in einem Warmenetzgebiet liegt; 1 Punkt fir potenzielle Warmenetz-
neubaugebiete; 2 Punkte fir Warmenetzausbaugebiete und 3 Punkte fir bestehende Warme-
netzgebiete bzw. Warmenetzverdichtungsgebiete. Im Falle des Gasnetzes werden 0 Punkte,
falls ein Gebaude nicht im Gasnetzgebiet liegt, und 3 Punkte fir die Lage im Gasnetzgebiet
vergeben. Flr dezentrale Warmepumpen-Varianten findet ein Abgleich tber den flachenab-
hangigen Deckungsgrad statt: Falls dieser kleiner als 75 % ist, wird das Gebaude mit dem
Score 0 bewertet, da das Flurstiick nicht ausreichend Flache bietet. Flir Biomassevarianten
wird ein Score von 3 vergeben, da diese keiner grofieren Infrastruktur oder Aufstellflachen
bedarf.

Technologieverfugbarkeit

Dieses Kriterium bewertet, ob die betrachteten Technologien grundsatzlich bereits langfristig
erprobt sowie kommerziell verfiigbar sind. So sind beispielsweise dezentrale Warmepumpen
weithin erprobt und kommerziell verfigbar und mit geringen Raumbedarf einsetzbar, wahrend
Erdgas-H2-Ready-Kessel zwar kommerziell verfUgbar sind, aber noch keine langfristigen Er-
probungserfahrungen vorliegen. Weiterhin wird beispielsweise auch die langfristige Erpro-
bungserfahrung von rein erneuerbaren Warmenetzvarianten als mittel ein gestuft.

Der Gesamtscore flir das Realisierungsrisiko erfolgt durch die Einteilung der summierten Er-
gebnisse der 5 Unterkriterien.

Versorgungssicherheit

Versorgungssicherheit bezeichnet die dauerhaft gesicherte Abdeckung von Bedarfen durch
ein ausreichend und stetig verfugbares Energieangebot. Dementsprechend sollte das Ausfall-
risiko einer Technologie gering sein und andererseits der Brennstoff oder die Quelle dauerhaft
verfugbar bzw. gesichert sein.

Somit werden fur die Bewertung der Versorgungssicherheit die Energiequelle bzw. der Brenn-
stoff und das Ausfallrisiko untersucht. Bei der Betrachtung des Ausfallrisikos werden die Tech-
nologievarianten nach der VDI 2067 in hohe, mittlere und niedrige Bedien- und Wartungskos-
tenanteile eingeordnet, da héhere Bedien- und Wartungskosten ein hdheres Ausfallrisiko indi-
Zieren.

Systeme mit niedrigen Bedien- und Wartungskostenanteilen erhalten dabei eine Score-Bewer-
tung von 3. Bei der Versorgungssicherheit des Brennstoffs wird die dauerhafte Verfugbarkeit
einer Quelle und sichere Uberregionale Bereitstellung eines Brennstoffs betrachtet. So wird
beispielsweise Solarenergie, die unbegrenzt verflgbar ist, mit einem Score von 3 bewertet.

Auch Wasserstoff, wird analog zu Erdgas, ab dem Umstelljahr des Gasnetzes als ausreichend
verfugbar betrachtet. Der Gesamtscore fiir die Versorgungssicherheit erfolgt durch die Eintei-
lung der summierten Ergebnisse fur Brennstoffverfugbarkeit und Ausfallrisiko nach der oben
beschriebenen Einteilung in Intervalle.
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Kumulierte THG-Emission

Nach § 18 WPG Abs. 1 muss bei der Bewertung der THG-Emissionen ein moglichst geringer
Wert erreicht werden, damit die Variante als geeignet eingestuft werden kann. Denn das Ziel
der Klimaneutralitat kann nur mit geringen Emissionen erreicht werden. Hierfir werden die
kumulierten THG-Emissionen zuerst auf den Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes bezogen
und anschlieflend werden die spezifischen THG-Emissionen anhand der HOhe kategorisiert.
Hierfur wurden die in Tabelle 20 aufgezeigten Grenzwerte genutzt, welche sich aus der
Spanne der THG-Emissionsfaktoren der Heizenergietrager ergeben.

Tabelle 20  Score-Bewertung Spezifische THG-Emission

Score Spezifische THG-Emission (CO2/kWh)

1 200g CO2/kWh > THG-Emission

2 200g CO2/kWh < THG-Emission < 100g CO2/kWh
3 THG-Emission =< 100g CO2/kWh

5.4.3 \Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und War-
meversorgungsarten

Auf Basis der vorangegangenen Bewertung wird fur jedes Gebaude bestimmt, welche der drei
grundsatzlichen Versorgungsarten sehr wahrscheinlich fir eine langfristige Warmeversorgung
geeignet ist. Die Ergebnisse werden baublockbezogenen dargestellt, um in Konformitat mit
den Datenschutzanforderungen Rickschlisse auf einzelne Gebaude zu vermeiden. Dabei
wird pro Baublock ausgewiesen, wie hoch der Anteil der Gebdude mit sehr wahrscheinlicher
Eignung fur eine der drei Versorgungsarten in einem Baublock ist.

Fir Gebaude mit einer sehr wahrscheinlichen Eignung fir eine Warmenetzversorgung ergibt
sich folgendes Bild fur die einzelnen Baublocke des Untersuchungsgebiets (Abbildung 56).
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Warmenetzgebiete

sehr wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich nicht geeignet
I wahrscheinlich geeignet
Il sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 56 Anteil der Gebaude pro Baublock mit sehr wahrscheinlicher Eignung fiir eine Warmenetzversorgung

Fir Gebdude mit einer sehr wahrscheinlichen Eignung fur eine Gasnetzversorgung ergibt sich
folgendes Bild fur die einzelnen Baublécke des Untersuchungsgebiets (Abbildung 57).
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Prufgebiet Wasserstoff
Gasnetzgebiet

Abbildung 57 Anteil der Gebaude pro Baublock mit sehr wahrscheinlicher Eignung fiir eine Gasnetzversorgung

Fir Gebaude mit einer sehr wahrscheinlichen Eignung fur eine dezentrale Warmeversorgung

ergibt sich folgendes Bild fir die einzelnen Baublocke des Untersuchungsgebiets (Abbildung
58).
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Dezentrale
Waérmeversorgung
sehr wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich nicht geeignet
Il wahrscheinlich geeignet
Il sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 58 Anteil der Gebaude pro Baublock mit sehr wahrscheinlicher Eignung fir eine dezentrale Warmever-
sorgung

Auf Basis der sehr wahrscheinlich geeigneten Versorgungsarten bis zum Zieljahr 2045 werden
folgend die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete, welche bis zum Zieljahr zu realisie-
ren waren, in Form der baublockbezogenen Darstellung ausgewiesen. Dabei ist zu beachten,
dass es sich hierbei nur um eine Empfehlung auf Basis der als sehr wahrscheinlich geeigneten
Versorgungsarten pro Gebaude und des tGberwiegenden Anteils einer sehr wahrscheinlich ge-
eigneten Warmeversorgungsart handelt. Eine zwingende Umstellung auf die jeweils ausge-
wiesene Versorgungsart ergibt sich aus diesem Warmeplan nicht. Dieser zeigt ausschlief3lich
eine Empfehlung hinsichtlich der Gberwiegend wahrscheinlichsten Eignung auf.

Fur die baublockbezogene Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete sind
die sehr wahrscheinlich geeigneten Warmeversorgungsarten pro Gebaude in den Baubldécken
zu aggregieren. Hierzu werden die Gebdude nach sehr wahrscheinlich geeigneter Warmever-
sorgungsart hinsichtlich ihres Anteils in einem Baublock verglichen. Sofern eine sehr wahr-
scheinlich geeignete Warmeversorgungsart in einem Baublock Uberwiegt, wird dieser als sehr
wahrscheinlich geeignet fur die vorherrschende Versorgungsart gekennzeichnet.

Die sich daraus ergebenden voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete sind in Abbildung
59 dargestellt. Es zeigt sich folgendes Bild: Die Ortschaften Dingelstadt und Struth sind durch
gréRere voraussichtliche Warmenetzgebiete und Gasnetzgebiete gepragt. Dabei wird insbe-
sondere das bestehende Warmenetz erweitert. Daflir sollte auf Grundlage der Warmeplaner-
gebnisse geprift werden, ob eine Erweiterung und Verdichtung zusammen mit einer
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Transformation des bestehenden Netzes realisiert werden kann. Dies kdnnte bestenfalls mit
einer Machbarkeitsstudie nach BEW erfolgen.

Fur Hapstedt, Beberstedt und Struth zeigen sich ahnliche Ergebnisse. Auch hier sind die Ort-
schaften durch ein groReres Warmenetz und ein Gasnetzgebiet gepragt. Einzelne Teile wei-
sen eine dezentrale Versorgungseignung auf.

Fur Kefferhausen, Silberhausen und Helmsdorf zeigt sich eine voraussichtliche Versorgung
durch das Gasnetz. In Zella besteht ein weiteres voraussichtliches Warmenetzgebiet. Dem-
nach sollte fir Zella geprift werden (ggf. mit einer Machbarkeitsstudie nach BEW), ob dort ein
kleines ortsbezogenes Warmenetz realisiert werden kann und welche Bedingungen daflr er-
fullt sein massen. Der komplette AuRenbereich aller Ortschaften ist durch eine voraussichtlich
dezentrale Versorgung gekennzeichnet.

A

«lf, %
A

h

e

Vorraussichtliche
Warmeversorgungs-
¢ % gebiete

’* Il Dezentral
B Gasnetz
Bl Wirmenetz

Abbildung 59 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fir 2030 bis 2045

5.5 Zielszenario mit Energie- und THG-Bilanz

Das Zielszenario wird auf Basis der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete und der
Warmeversorgungsarten, welche darin im Zieljahr als sehr wahrscheinlich geeignet gelten,
gebildet. Im Detail wird die voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs genutzt, um far
diese Warmeversorgungsarten fur die Betrachtungsjahre 2030, 2035 und 2040 sowie das
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Zieljahr 2045 voraussichtliche THG-Emissionen abzuleiten. Diese werden mit dem indikativen
Zielpfad fur die ndtige THG-Reduktion zur Erreichung des Ubergeordneten Ziels der Treib-
hausgasneutralitat bis 2045 abgeglichen, um zu prifen bis zu welchem Zeitpunkt voraussicht-
liche Warmeversorgungsarten umzusetzen sind.

Der Abgleich des Ziels im Jahr 2045 und dem THG-Reduktionspotenzial aller voraussichtli-
chen Versorgungsarten ergibt, dass bis 2045 die gesamte Warmeerzeugung auf erneuerbare
Lésungen umzustellen ist, um das Ziel zu erreichen. Ausgehend von einer Zeitspanne von 20
Jahren zwischen dem Startjahr 2025 und dem Zieljahr 2045 ergibt sich bei Gleichverteilung
der Umstellung auf erneuerbare Warme eine nétige Rate von mindestens 4,6 % p.a., welche
ca. 270 Gebauden p.a. bei einer Betrachtung aller beheizten Gebdude entspricht.

Eine gleiche Verteilung dieser Rate ist allerdings aus den folgenden Griinden nicht realistisch.
Die THG-Minderung der Gebaude mit einer voraussichtlichen Gasnetzversorgung tritt erst ab
dem Jahr ein, ab dem das Gasnetz auf Wasserstoff umgestellt wird. Dies ist im Falle von
Dingelstadt nicht genau definiert und wird ab dem Jahr 2045 angenommen. Dies gilt auch fur
die gegenwartig auf Erdgas basierte Prozesswarme. Dementsprechend sind alle Gebaude mit
einer voraussichtlichen Gasnetzversorgung und die Prozesswarmeerzeugung bis spatestens
2045 auf H2-Ready umzustellen. Hinsichtlich der voraussichtlichen Warmenetzversorgung ist
zu beachten, dass Gebaude mit einer Warmenetzversorgung nicht sofort umgestellt werden
koénnen, da die Warmenetze erst transformiert und verdichtet, erweitert oder neugebaut wer-
den mussen. Um die nétige THG-Reduktion nicht zu weit in die Zukunft zu verlagern, wird fir
die Warmenetze 2035 als Realisierungshorizont angesetzt.

Diese Aspekte stellen die Pramissen flr die Bildung des Zielszenarios dar. Somit ergibt sich
dieses aus:

¢ einer gleichverteilten Umstellung der fur eine dezentrale Versorgung eingestuften Ge-
baude bis 2045 (Entspricht ca. 88 Gebauden pro Jahr)

o einer gleichverteilten Umstellung der fir eine Gasnetzbasierte Versorgung eingestuften
Gebaude bis 2040 auf H2-Ready (Entspricht ca. 97 Gebauden pro Jahr)

e einer Umstellung der Prozesswarme im Jahr 2045 auf Wasserstoff

o Einer Realisierung der gesamten erneuerbaren Warmenetzversorgung zwischen 2025
bis Ende 2035

Dadurch ergibt sich nachfolgend abgebildetes Zielszenario fur die Entwicklung der THG-Emis-
sionen bis 2045 mit den Meilensteinen 2025, 2030, 2035 und 2040 (Abbildung 60). Dieses
erreicht ab 2040 den indikativen Zielpfad und im Jahr 2045 auch das geforderte Ziel der THG-
Neutralitdt mit einer geringen Menge an Restemissionen. Wirden die voraussichtlichen War-
menetze spater, z.B. erst bis 2040 realisiert, wirde sich fur 2035 und 2040 eine geringere
Reduktion ergeben.

Damit ware die Abweichung vom indikativen Zielpfad nach KSG in den Jahren 2025 bis 2035
noch starker und wirde die kumulierten fossilen THG-Emissionen nochmals erhéhen. Die be-
stehende Abweichung gegenuber. dem indikativen Zielpfad nach KSG kann nur reduziert
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werden, wenn die Umstellrate der dezentralen Versorgung erhéht wird, die erneuerbaren War-
menetze noch vor 2035 realisiert werden, das Gasnetz vor 2040 umgestellt werden wirde
oder wenn der Warmebedarf durch eine Anhebung der angenommenen Sanierungsrate von
1 % p.a. nochmals reduziert werden wurde.

Damit wurde sich das Ambitionsniveau des Zielszenarios nochmals erhéhen. Bei einem gerin-
geren Ambitionsniveau im Vergleich zum Zielszenario besteht mitunter die Gefahr, dass das
Ziel der THG-Neutralitat nicht erreicht wird. Dies soll durch das Negativ-Szenario, welches auf
einer Umstellrate auf erneuerbare Warme von 2 % p.a. (ca. 117 zufallig ausgewahlte Gebaude
pro Jahr) basiert, veranschaulicht werden.

50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000

15.000

Tonnen CO2-eqg/a

10.000

5.000

StatusQuo 2030 2035 2040 2045

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

Abbildung 60 Entwicklung der THG-Emissionen im Zielszenario

Das Zielszenario stellt ein Szenario dar, welches stark von aufgezeigten Einflussparametern
und den gesetzten Pramissen abhangt. Die Einflussparameter sind somit wiederkehrend zu
prifen, um die Erreichung des Zielszenarios sicherzustellen oder die Pramissen anzupassen.

Fur die Beschreibung des Zielszenarios werden folgende Indikatoren, fir das beplante Gebiet
als Ganzes und jeweils fir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 dargestellt und erlautert:

e Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung inklusive resultie-
render THG-Emissionen
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e Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Gasversorgung und Anteil
am gesamten Endenergieverbrauch fir Warme inklusive resultierender THG-Emissio-
nen

e Jahrlicher Endenergieverbrauch fur die leitungsgebundene Warmeversorgung und An-
teil am gesamten Endenergieverbrauch fur Warme inklusive resultierender THG-Emis-
sionen

e Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz/Gasnetz und deren Anteil an
der Gesamtheit der Gebaude im beplanten Gebiet

o Notige elektrische Leistung fur Warme im Untersuchungsgebiet

o Notige Menge Wasserstoff fur Warme im Untersuchungsgebiet

5.5.1 Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warme-
versorgung inklusive resultierender THG-Emissionen

Der jahrliche Endenergieverbrauch sinkt bis zum Zieljahr auf knapp tiber 80 GWh/a aufgrund
des abnehmenden Warmebedarfs und aufgrund der zunehmenden Verlagerung der Warme-
bereitstellung auf Erzeugervarianten, welche Strom fiir die Nutzung von Umweltenergie (Luft-
warme, Solarthermie, Geothermie) nutzen (Abbildung 61).
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Ermittlung eines Zielszenarios inklusive
Warmeversorgungsgebiete

140.000

120.000

100.000

80.000

MWh/a

60.000
40.000

20.000

StatusQuo 2030 2035 2040 2045
Jahr

mErdgas mHeizdl Kohle mBiomasse mBiogas Strom Wasserstoff

Abbildung 61 Jahrlicher Endenergieverbrauch fir Warme nach Energietragern im Zielszenario

Bei Betrachtung der Sektoren zeigt sich, dass der Anteil der Wohngebdude am starksten zu-
rickgeht, aber auch der Endenergieverbrauch fir den GHD und den 6ffentlichen Sektor nimmt
ab (Abbildung 62).
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Ermittlung eines Zielszenarios inklusive
Warmeversorgungsgebiete
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Abbildung 62 Jahrlicher Endenergieverbrauch fliir Warme nach Sektor im Zielszenario

Aus dem jahrlichen Endenergieverbrauch ergeben sich die THG-Emissionen. Diese sind bis
2040 noch stark durch Erdgas und Heizdl bestimmt (Abbildung 63).
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Abbildung 63 Jahrliche THG-Emissionen nach Energietrager im Zielszenario

seecon Ingenieure | 26.11.2025 Seite 103



Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Ermittlung eines Zielszenarios inklusive
Warmeversorgungsgebiete

5.5.2 Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen
Gasversorgung und Anteil am gesamten Endenergiever-
brauch fur Warme inklusive resultierender THG-Emissio-
nen

Der Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Gasversorgung sinkt zwar absolut, aller-
dings bleibt der Anteil am gesamten Endenergieverbrauch auf einem hohen Niveau, da im
Zielszenario viele Gebaude von Erdgas auf Erdgas-H2-Ready umstellen. Bedingt durch dies
Umstellung sinken die THG-Emissionen erst ab dem Umstelljahr signifikant (Abbildung 64).
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THG-Emissionen Gasnetz (Erdgas/Wasserstoff) [t CO2-eqg/a]
= Anteil EEV Gasnetz (Erdgas) an EEV Gesamt [%)]

Abbildung 64 Jahrlicher Endenergieverbrauch und THG-Emissionen fir Warme Uber das Gasnetz nach Zielsze-
nario

5.5.3 Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen
Warmeversorgung und Anteil am gesamten Endenergie-
verbrauch fur Warme inklusive resultierender THG-Emis-
sionen

Abbildung 65 zeigt die Entwicklung des Anteils der leitungsgebundenen Warmeversorgung am
gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung im Prozent. Uber die Jahre steigt der
Anteil Nah- und Fernwadrme auf knapp 30 % im Jahr 2045 an. Dies ist primar durch
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Warmenetzgebietsrealisierungen bis einschliellich 2035 bedingt. Der Endenergieverbrauch
fur die Bereitstellung der leitungsgebundenen Nah- und Fernwarmeversorgung durch Strom
und Biomasse bleibt bis zum Zieljahr auf einem ahnlichen Niveau, obwohl die Warmenetzge-
biete im Zielszenario deutlich erweitert werden. Das liegt daran, dass die Nah- und Fernwar-
mebereitstellung auf Erzeugervarianten beruht, welche Strom fir die Nutzung von Umwelte-
nergie (Luftwarme, Solarthermie, Geothermie) nutzen.
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Abbildung 65 Jahrlicher Endenergieverbrauch und THG-Emissionen fir bereitgestellte Nah-/Fernwarme nach
Zielszenario

5.5.4 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warme-
netz/Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der
Gebaude im beplanten Gebiet

Abbildung 66 zeigt die Veranderung des Anteils an Gebauden, die an ein Warme- oder Gas-
netz angeschlossen sind. Die Anzahl der Gasnetzanschllisse im Zielszenario bleibt gleich,
zum Zieljahr 2045 verschwinden Gasnetzanschlisse ganzlich. Das Zielszenario sieht eine Re-
alisierung der Warmenetze bis einschlieRlich 2035 vor, sodass die Anzahl der Gebaude, die
an ebensolche angeschlossen sind, ab Meilenstein 2040 sichtbar werden.

seecon Ingenieure | 26.11.2025 Seite 105



Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Ermittlung eines Zielszenarios inklusive
Warmeversorgungsgebiete
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Abbildung 66 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz/Gasnetz deren Anteil an der Gesamtheit nach
Zielszenario
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6 Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beschreibt den Weg von der gegenwartigen Warmeversorgung hin
zum Zielzustand der klimaneutralen Warmeversorgung mithilfe eines MafRhahmenkatalogs,
welcher die identifizieren Mallnahmen jeweils in einem Steckbriefformat beschreibt. Diese
Mafinahmen sind unmittelbar von der planungsverantwortlichen Stelle selbst zu realisieren.

Da die Warmewende abseits der Gemeinde auch in den Handen anderer Stakeholder liegt
(z.B. Unternehmen oder Gebaudeeigentimer), sieht dieser Warmeplan auch Mal3nahmen far
andere Akteure vor, welche somit keine ,Umsetzungsmalnahmen® im Sinne des WPGs dar-
stellen. FiUr diese MaRnahmen kann die Gemeinde maximal sensibleren oder verbesserte
Rahmenbedingungen mithilfe der Umsetzungsmalinahmen schaffen. Fur weitere Umset-
zungsstrategie werden anschlieRend nach NKI 10 Fokusgebiete ausgewiesen.

Fur die Umsetzungsmalnahmen sind folgende Aspekte zu adressieren und darzustellen:
o Erforderliche Umsetzungsschritte
o Umsetzungsfrist fir Abschluss der MalRnahme
o Kosten, welche mit der Planung und Umsetzung der MaRnahme verbunden sind
o Akteure, welche die Kosten tragen

e positive Auswirkungen auf die Erreichung des Zielszenarios und der Ziele des WPGs

Darlber hinaus adressiert dieser Warmeplan auch den Status Quo (vor Mallnahmenumset-
zung), Férdermdglichkeiten (diese sind auch in der Anlage Finanzierung und Férderung auf-
gelistet) sowie mogliche Hemmnisse und Lésungsansatze in den MalRnahmensteckbriefen.
Die MaRnahmen wurden in Zusammenarbeit mit den Schliusselakteuren im Rahmen des Fach-
workshops zur MaRnahmenentwicklung erstellt. Dartber hinaus wurden zusammen mit der
Stadt Ideen und Ansatze gesammelt, die in einzelnen MalRnahmen berlcksichtigt wurden.

Die MalRnahmen sind in den nachfolgenden Handlungsfeldern Organisation, Kommunikation
und Technologie eingeordnet.

Die vorgeschlagenen MalRnahmen unterstitzen die Umsetzung der im GEG (§§ 5, 71 ff., 80
ff.) verankerten Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien und Verbesserung der
Energieeffizienz in Gebduden. Sie tragen zur Erreichung der nach WPG geforderten Kili-
maneutralitdt der Warmeversorgung bis 2045 bei.

Organisatorische Malinahmen

1. Organisation und Durchfiihrung eines Umsetzungsmonitorings fir den Warmeplan
2. Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP

3. Schaffung verwaltungsinterner Strukturen und Personalressourcen fur die Begleitung
und Umsetzung der Warmewendemalnahmen
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4. Transfer kommunaler Warmeplanungsergebnisse in Flachennutzungs- und Bebau-
ungsplanung (z.B. B-Plane fir zentrale EE-Anlagen, Heizzentralen)

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

6. Ausweisung von Sanierungsgebieten

7. Festlegung von Warmeversorgungsarten und Gebaudeeffizienzstandards in stadte-
baulichen und privatrechtlichen Vertragen

8. Entscheidung Uber die Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Warme-
netzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet

Kommunikative Umsetzungsmalinahmen
1. Erarbeitung einer langfristigen Kommunikationsstrategie fir die relevanten Akteurs-
gruppen

2. Wiederkehrende Durchfiihrung von Infokampagnen oder -veranstaltungen zu Ergeb-
nissen sowie anstehenden Prozessen und Mal3hahmen in der kommunalen Warme-
wende

3. Bereitstellung von Informationsmaterial im Kontext der Gebaudesanierung und der
Nutzung von EE-Warme

4. Wiederkehrende Workshops fir Akteure zur Umsetzung von Warmewendemalinah-
men (Wohnungswirtschaft, Netzbetreiber, Industrie, Handwerk, etc.)

Technologische Umsetzungsmalnahmen fur die Gemeinde

1. Warmenetzaufbau / -ausbau /-transformation inkl. zentraler EE-Warmeerzeuger
Ausbaumalnahmen fir Stromnetze

Umstellung auf erneuerbare Warmeversorgung in kommunalen Gebauden

w0 DN

Energetische Sanierung kommunaler Gebaude

Technologische MaRnahmen fur nichtkommunale Akteure

1. Umristung von Erdgas- auf H2-Ready-Anlagen

2. Ausbau dezentraler EE-Warmeerzeuger (Warmepumpen, Biomassekessel, Solarther-
mie) in PHH und GHD

3. Ausbaumalnahmen regionaler Energien
4. Energetische Gebdudesanierung

5. EffizienzmaRnahmen fir industrielle Prozesswarme
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6.1 Fokusgebiete

Ein Fokusgebiet beschreibt einen geographisch abgegrenzten Bereich, der bezlglich einer
klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln ist. Diese
Fokusgebiete werden auf Basis der Erkenntnisse aus den voraussichtlichen Warmeversor-
gungsgebieten hinsichtlich des THG-Emissionsreduktionspotenzials und der Handlungsmog-
lichkeiten der Stadt bzw. Gemeinde ausgewahlt. Flr diese Fokusgebiete werden zusatzlich
konkrete, raumlich verortete Umsetzungsplane dargestellit.

Diese Ergebnisse konnen als Grundlage fur den Folgeschritt, die Durchfuhrung einer Mach-
barkeitsstudie, dienen. In dieser Studie sollten folgende Analysen durchgefuhrt werden.

o Verifizierung des Warmebedarfs durch Erhebung von Verbrauchsdaten
o Weiterfuhrende Untersuchungen der aufgezeigten Warmequellen
e Analyse der technischen Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit des Projektes

o Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der Umweltvertraglichkeit

Des Weiteren ist es wichtig, eine umfassende Blrgerbefragung durchzufiihren. Diese Befra-
gung ist ein wichtiger Bestandteil, um die Bedirfnisse und Interessensbekundungen der Ein-
wohner zu erfassen. Es ist essenziell, die Bevolkerung frihzeitig einzubinden, um Akzeptanz
und Unterstutzung fur die geplanten Mallinahmen zu gewahrleisten. Nach der Erstellung einer
Machbarkeitsstudie kénnte in die Planungsphase fiir ein potenzielles Warmenetz libergegan-
gen werden.

6.1.1 Fokusgebiet 1: Dingelstadt und Silberhausen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird zunachst ein Fokusgebiet festgelegt, das
sich auf die Erstellung eines Warmenetzes in den Ortschaften Dingelstadt und Silberhausen
bezieht. Aus dem Zielszenario geht hervor, dass der nordwestliche Siedlungsbereich der Ort-
schaften sehr wahrscheinlich fur ein Warmenetz geeignet ist, wahrend Bereiche sudwestlich
der Ortschaften wahrscheinlich fir ein Warmenetz geeignet sind (Abbildung 67). Dieser Schritt
ist entscheidend, um die Warmeversorgung der Gemeinde effizienter und nachhaltiger zu ge-
stalten.
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i Eignung Warmenetz

- wahrscheinlich geeignet

- sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 67 Fokusgebiet 1 — Ortschaften Dingelstadt und Silberhausen

Die Grundlagenermittiung der KWP ergibt einen Warmebedarf von gut 5.057 MWh/a fir die
gesamten Fokusgebiete der Ortschaften Dingelstadt und Silberhausen. Dieser Wert ergibt sich
aus 386 Gebauden, die sich innerhalb dieser Gebiete befinden. Der Anteil der ,Gebaude fiir
Wirtschaft und Gewerbe“ bzw. ,Gebaude fir Gewerbe und Industrie“ (nach ALKIS) liegt ins-
gesamt bei ca. 14 %. Die bevorzugten Erzeugervarianten (mit absteigender Gewichtung) in
diesem Gebiet sind:

e 65 % Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden, 20 % Biomasse,
15 % Solarthermie

o Luft/Wasser-Warmepumpe

e Erdgas zu H:

Zu Beginn dieses Prozesses sollte zuerst eine Machbarkeitsstudie durchgefuhrt werden. In
dieser Studie sollten folgende Analysen durchgeflihrt werden: die technische Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit des Projekts, eine Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der
Umweltvertraglichkeit und eine umfassende Birgerbefragung. Diese Befragung ist ein wichti-
ger Bestandteil, um die Bedurfnisse und Interessensbekundungen der Einwohner zu erfassen.
Es ist essenziell, die Bevolkerung frihzeitig einzubinden, um Akzeptanz und Unterstitzung fur
die geplanten MalRnahmen zu gewahrleisten. Nach der Erstellung einer Machbarkeitsstudie
kénnte in die Planungsphase fiir ein potenzielles Warmenetz Gbergegangen werden.

seecon Ingenieure | 26.11.2025 Seite 110



6.1.2 Fokusgebiet 2: Hupstedt

Ein weiteres Fokusgebiet befindet sich in der Ortschaft Hupstedt. Aus dem Zielszenario geht
hervor, dass der zentrale Siedlungsbereich der Ortschaft sehr wahrscheinlich fur ein Warme-
netz geeignet ist (Abbildung 68). Dieser Schritt ist entscheidend, um die Warmeversorgung
der Gemeinde effizienter und nachhaltiger zu gestalten.
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Fokusgebiete
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Eignung Warmenetz

- wahrscheinlich geeignet

- sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 68 Fokusgebiet 2 - Ortschaft Hipstedt

Die Grundlagenermittiung der KWP ergibt einen Warmebedarf von gut 8.454 MWh/a fur die
gesamten Fokusgebiete der Ortschaft Hipstedt. Dieser Wert ergibt sich aus 514 Gebauden,
die sich innerhalb dieser Gebiete befinden. Der Anteil der ,Gebaude fir Wirtschaft und Ge-
werbe® bzw. ,Gebaude fur Gewerbe und Industrie* (nach ALKIS) liegt insgesamt bei ca. 9 %.
Die bevorzugten Erzeugervarianten (mit absteigender Gewichtung) in diesem Gebiet sind:

e Luft/Wasser-Warmepumpe

e Erdgas zu H:

e 65 % Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 % Solarther-
mie

e Biomasse

Zu Beginn dieses Prozesses sollte zuerst eine Machbarkeitsstudie durchgefuhrt werden. In
dieser Studie sollten folgende Analysen durchgeflihrt werden: die technische Machbarkeit und
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Wirtschaftlichkeit des Projekts, eine Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der
Umweltvertraglichkeit und eine umfassende Burgerbefragung. Diese Befragung ist ein wichti-
ger Bestandteil, um die Bedirfnisse und Interessensbekundungen der Einwohner zu erfassen.
Es ist essenziell, die Bevdlkerung friihzeitig einzubinden, um Akzeptanz und Unterstitzung fur
die geplanten MalRnahmen zu gewahrleisten. Nach der Erstellung einer Machbarkeitsstudie
kénnte in die Planungsphase flur ein potenzielles Warmenetz Gibergegangen werden.

6.1.3 Fokusgebiet 3: Beberstedt

Ein weiteres Fokusgebiet befindet sich in der Ortschaft Beberstedt. Aus dem Zielszenario geht
hervor, dass der zentrale Siedlungsbereich der Ortschaft sehr wahrscheinlich fir ein Warme-
netz geeignet ist (Abbildung 69). Dieser Schritt ist entscheidend, um die Warmeversorgung
der Gemeinde effizienter und nachhaltiger zu gestalten.
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Eignung Warmenetz

- wahrscheinlich geeignet

- sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 69 Fokusgebiet 3 - Ortschaft Beberstedt

Die Grundlagenermittiung der KWP ergibt einen Warmebedarf von gut 4.644 MWh/a fur die
gesamten Fokusgebiete der Ortschaft Beberstedt. Dieser Wert ergibt sich aus 269 Gebauden,
die sich innerhalb dieser Gebiete befinden. Der Anteil der ,Gebaude fur Wirtschaft und Ge-
werbe“ bzw. ,Gebaude fir Gewerbe und Industrie* (nach ALKIS) liegt insgesamt bei ca. 14 %.
Die bevorzugten Erzeugervarianten (mit absteigender Gewichtung) in diesem Gebiet sind:
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o 65 % Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 % Solarther-
mie
o Luft/Wasser-Warmepumpe

e Biomasse

Zu Beginn dieses Prozesses sollte zuerst eine Machbarkeitsstudie durchgefihrt werden. In
dieser Studie sollten folgende Analysen durchgefiihrt werden: die technische Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit des Projekts, eine Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der
Umweltvertraglichkeit und eine umfassende Burgerbefragung. Diese Befragung ist ein wichti-
ger Bestandteil, um die Bedurfnisse und Interessensbekundungen der Einwohner zu erfassen.
Es ist essenziell, die Bevdlkerung friihzeitig einzubinden, um Akzeptanz und Unterstitzung flr
die geplanten Mallnahmen zu gewahrleisten. Nach der Erstellung einer Machbarkeitsstudie
koénnte in die Planungsphase flr ein potenzielles Warmenetz ibergegangen werden.

6.1.4 Fokusgebiet 4: Zella

Ein weiteres Fokusgebiet befindet sich in der Ortschaft Zella. Aus dem Zielszenario geht her-
vor, dass der zentrale Siedlungsbereich der Ortschaft sehr wahrscheinlich fir ein Warmenetz
geeignet ist (Abbildung 70). Dieser Schritt ist entscheidend, um die Warmeversorgung der
Gemeinde effizienter und nachhaltiger zu gestalten.
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Abbildung 70 Fokusgebiet 4 - Ortschaft Zella

Die Grundlagenermittiung der KWP ergibt einen Warmebedarf von gut 2.507 MWh/a fur die
gesamten Fokusgebiete der Ortschaft Zella. Dieser Wert ergibt sich aus 144 Gebauden, die
sich innerhalb dieser Gebiete befinden. Der Anteil der ,Gebaude fiir Wirtschaft und Gewerbe”
bzw. ,Gebaude fur Gewerbe und Industrie” (nach ALKIS) liegt insgesamt bei ca. 6 %. Die
bevorzugten Erzeugervarianten (mit absteigender Gewichtung) in diesem Gebiet sind:

e 65 % Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 % Solarther-
mie
o Luft/Wasser-Warmepumpe

Zu Beginn dieses Prozesses sollte zuerst eine Machbarkeitsstudie durchgefuhrt werden. In
dieser Studie sollten folgende Analysen durchgeflihrt werden: die technische Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit des Projekts, eine Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der
Umweltvertraglichkeit und eine umfassende Burgerbefragung. Diese Befragung ist ein wichti-
ger Bestandteil, um die Bedirfnisse und Interessensbekundungen der Einwohner zu erfassen.
Es ist essenziell, die Bevolkerung frihzeitig einzubinden, um Akzeptanz und Unterstutzung fur
die geplanten MalRnahmen zu gewahrleisten. Nach der Erstellung einer Machbarkeitsstudie
kdénnte in die Planungsphase fur ein potenzielles Warmenetz dbergegangen werden.
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6.1.5 Fokusgebiet 5: Bickenriede

Ein weiteres Fokusgebiet befindet sich in der Ortschaft Bickenriede. Aus dem Zielszenario
geht hervor, dass der zentrale Siedlungsbereich der Ortschaft sehr wahrscheinlich fir ein War-
menetz geeignet ist (Abbildung 71). Dieser Schritt ist entscheidend, um die Warmeversorgung
der Gemeinde effizienter und nachhaltiger zu gestalten.
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Abbildung 71 Fokusgebiet 5 - Ortschaft Bickenriede

Die Grundlagenermittiung der KWP ergibt einen Warmebedarf von gut 3.131 MWh/a fur die
gesamten Fokusgebiete der Ortschaft Bickenriede. Dieser Wert ergibt sich aus 203 Gebauden,
die sich innerhalb dieser Gebiete befinden. Der Anteil der ,Gebaude fir Wirtschaft und Ge-
werbe® bzw. ,Gebaude fir Gewerbe und Industrie“ (nach ALKIS) liegt insgesamt bei 3 %. Die
bevorzugten Erzeugervarianten (mit absteigender Gewichtung) in diesem Gebiet sind:

e 65 % Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 % Solarther-
mie
e Biomasse
o Luft/Wasser-Warmepumpe
Zu Beginn dieses Prozesses sollte zuerst eine Machbarkeitsstudie durchgefuhrt werden. In
dieser Studie sollten folgende Analysen durchgefiihrt werden: die technische Machbarkeit und

Wirtschaftlichkeit des Projekts, eine Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der
Umweltvertraglichkeit und eine umfassende Birgerbefragung. Diese Befragung ist ein
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wichtiger Bestandteil, um die Bedurfnisse und Interessensbekundungen der Einwohner zu er-
fassen. Es ist essenziell, die Bevolkerung fruhzeitig einzubinden, um Akzeptanz und Unter-
stltzung fur die geplanten MalRnahmen zu gewahrleisten. Nach der Erstellung einer Machbar-
keitsstudie kdnnte in die Planungsphase fiir ein potenzielles Warmenetz libergegangen wer-
den.

6.1.6 Fokusgebiet 6: Struth

Ein weiteres Fokusgebiet befindet sich in der Ortschaft Struth. Aus dem Zielszenario geht her-
vor, dass der zentrale Siedlungsbereich der Ortschaft sehr wahrscheinlich fir ein Warmenetz
geeignet ist (Abbildung 72). Dieser Schritt ist entscheidend, um die Warmeversorgung der
Gemeinde effizienter und nachhaltiger zu gestalten.
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Abbildung 72 Fokusgebiet 6 - Ortschaft Struth

Die Grundlagenermittiung der KWP ergibt einen Warmebedarf von gut 5.105 MWh/a fur die
gesamten Fokusgebiete der Ortschaft Struth. Dieser Wert ergibt sich aus 282 Gebauden, die
sich innerhalb dieser Gebiete befinden. Der Anteil der ,Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe*
bzw. ,Gebaude fir Gewerbe und Industrie” (nach ALKIS) liegt insgesamt bei ca. 1 %. Die
bevorzugten Erzeugervarianten (mit absteigender Gewichtung) in diesem Gebiet sind:

o Luft/Wasser-Warmepumpe

e Biomasse
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o 65 % Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 % Solarther-
mie

Zu Beginn dieses Prozesses sollte zuerst eine Machbarkeitsstudie durchgefuhrt werden. In
dieser Studie sollten folgende Analysen durchgefiihrt werden: die technische Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit des Projekts, eine Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen und der
Umweltvertraglichkeit und eine umfassende Burgerbefragung. Diese Befragung ist ein wichti-
ger Bestandteil, um die Bedurfnisse und Interessensbekundungen der Einwohner zu erfassen.
Es ist essenziell, die Bevdlkerung friihzeitig einzubinden, um Akzeptanz und Unterstitzung flr
die geplanten MalRnahmen zu gewabhrleisten. Nach der Erstellung einer Machbarkeitsstudie
konnte in die Planungsphase flur ein potenzielles Warmenetz ibergegangen werden.

6.1.7 weitere Fokusgebiete: Kefferhausen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird Fokus auf kleinere Gebaudenetze gelegt,
die sich auf die Erstellung eines Warmenetzes in den umliegenden Ortschaften, wie Keffer-
hausen im Sudwesten der Ortschaft Dingelstadt beziehen (Abbildung 73).
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Abbildung 73 weitere Fokusgebiete — Ortschaft Kefferhausen
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Die Grundlagenermittlung der KWP ergibt hier einen Warmebedarf von ca. 605,96 MWh/a.
Dieser Wert ergibt sich aus 88 Gebauden, die sich in den ,sehr wahrscheinlich geeigneten®
und ,wahrscheinlich geeigneten Gebieten* befinden. In diesem Bericht gibt es keine Ge-
baude fur Wirtschaft und Gewerbe oder Industrie (laut ALKIS). Die bevorzugten Erzeugerva-
rianten fur die Versorgung des Warmenetzes sind:

o Luft/Wasser-Warmepumpe
e 65 %-Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden, 20 % Biomasse, 15 % Solar-
thermie

e Erdgas zu H:

Die ausgewahlten Gebiete zeigen das Potenzial, dass auch kleinere Ortschaften zu Nahwar-
menetzen geeignet sein konnen. Diese Gebiete zeichnen auRerdem dadurch aus, dass sie
alle auf die gleiche Kombination aus Erzeugervarianten zurlickgreifen kdnnen, entstiinden
hier Warmenetze, sodass untereinander ein Austausch zu Realisierungen angeregt wird. Die
Ergebnisse kénnen als Grundlage fiir den nachsten Schritt, die Durchflihrung einer Machbar-
keitsstudie, dienen.

6.2 Malinahmenkatalog

Tabelle 21 MalRnahmenubersicht
Index Handlungsfeld MaBnahme
1 Organisation Organisation und Durchfiihrung eines Umsetzungsmonitorings fiir den Warmeplan
2 Organisation Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP

Schaffung verwaltungsinterner Strukturen und Personalressourcen fir die Beglei-

E CrgEmEEten tung und Umsetzung der WarmewendemafRnahmen
4 o isati Transfer kommunaler Warmeplanungsergebnisse in Flachennutzungs- und Bebau-
rganisation ungsplanung (z.B. B-Plane fir zentrale EE-Anlagen, Heizzentralen)
5 o isati Transfer der Warmeplanergebnisse in weitere konzeptionelle Planungsvorhaben
rganisation und Entwicklungskonzepte (z.B. stadtebauliche Entwicklungskonzepte)
6 Organisation Ausweisung von Sanierungsgebieten
L Festlegung von Warmeversorgungsarten und Gebaudeeffizienzstandards in stad-
7 Organisation . . ; .
tebaulichen und privatrechtlichen Vertragen
8 Organisation Entscheidung Uber die Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von
9 Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet
o Erarbeitung einer langfristigen Kommunikationsstrategie fiir die relevanten Akteurs-
9 Kommunikation
gruppen
Wiederkehrende Durchfiihrung von Infokampagnen oder -veranstaltungen zu Er-
10 Kommunikation  gebnissen sowie anstehenden Prozessen und MaRnahmen in der kommunalen
Warmewende
_— Bereitstellung von Informationsmaterial im Kontext der Gebaudesanierung und der
11 Kommunikation .
Nutzung von EE-Warme
12 Kommunikation Wiederkehrende Workshops fur Akteure zur Umsetzung von Warmewendemalf3-
nahmen (Wohnungswirtschaft, Netzbetreiber, Industrie, Handwerk, etc.)
13 UzEmelezie Warmenetzaufbau / -ausbau /-transformation inkl. zentraler EE-Warmeerzeuger
(Umsetzung)
14 USIeLE L AusbaumalRnahmen fur Stromnetze
(Umsetzung)
15 ecielza e Umstellung auf erneuerbare Warmeversorgung in kommunalen Gebauden
(Umsetzung)
16 Technologie Energetische Sanierung kommunaler Gebaude
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Index

17

18

19

20

21

Handlungsfeld

(Umsetzung)
Technologie
(weitere Ak-
teure)
Technologie
(weitere Ak-
teure)
Technologie
(weitere Ak-
teure)
Technologie
(weitere Ak-
teure)
Technologie
(weitere Ak-
teure)

MaRnahme

Umristung von Erdgas- auf H2-Ready-Anlagen

Ausbau dezentraler EE-Warmeerzeuger (Warmepumpen, Biomassekessel, Solar-

thermie) in PHH und GHD

Ausbaumalahmen regionaler Energien

Energetische Gebaudesanierung

EffizienzmaRnahmen fiir industrielle Prozesswarme
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6.2.1

MaRnahmentitel

Status Quo

MaBRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsméglich-
keiten

Erforderliche  Akteure
und Kostentrager

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshorizont/-
frist

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

Organisation und Durchfiihrung eines Umsetzungsmonitorings fiir den Warme-
plan

Gegenwértig ist noch kein Umsetzungsmonitoring fiir die Wérmeplanung in der Ge-
meinde etabliert.

Das Umsetzungsmonitoring dient dazu, die Wirksamkeit zu (iberpriifen und praven-
tiv einzugreifen, um die Ziele der Wérmeplanung zu erreichen. Mit dem Monitoring
sind durch eine zentrale Stelle der Stadt/Gemeinde die Umsetzung der Mal3nahmen
sowie die Zielerreichung zu tiberwachen. Dazu sind relevante Daten und Kennzah-
len zu erheben und in regelméfligen Berichten iber den Status der Umsetzung und
die Zielerreichung Verwaltungsintern als auch &ffentlich zu informieren.

e Festlegung der Verantwortlichkeiten fiir das Umsetzungsmonitoring
e  Monitoring-Ziele, -Indikatoren inkl. Datenquellen und Zeitplan definieren
o  Wiederkehrende Datenerhebung sowie Analyse und Interpretation
e  Wiederkehrende Berichterstattung und Kommunikation an die Offentlichkeit
e Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen
e  Datenliicken und technische Herausforderungen (z.B. fehlende Software)
e  Hohe Komplexitdt von Indikatoren und fehlende Akzeptanz der Stakeholder
o Effiziente Ressourcennutzung mit klaren Budgets und Zeitpldnen

e  Beschaffung geeigneter technischer Lésungen sowie Identifikation zuver-
ldssiger oder alternativer Datenquellen

o  Wissenstransfer sowie Kommunikation und Stakeholder-Engagement

Stadtverwaltung

Abhéngig von Umfang, Personal, Datenbeschaffung und technischer Infrastruktur

Nicht gegeben

Bestenfalls ab Beschluss des Wérmeplans vor Umsetzung der MalBnahmen

Durch das Umsetzungsmonitoring kann friihzeitig erkannt werden, wenn Ziele gefahr-
laufen, verfehlt zu werden, und somit gegengesteuert werden.
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MaRnahmentitel

Status Quo

MaBRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-mog-
lichkeiten

Erforderliche Ak-
teure und Kostentra-
ger

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshori-
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der Ziele
des WPG

seecon Ingenieure | 26.11.2025

Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP

Gegenwairtig ist die Fortschreibung der KWP noch nicht organisiert.

Die Fortschreibung des Wérmeplans hat laut § 256 WPG spétestens alle fiinf Jahre zu
erfolgen. Fiir die Organisation und Koordination der Fortschreibung ist es nétig, einen
Zeitplan zu bestimmen, den Budgetrahmen und eventuelle Finanzierungsmaéglichkeiten
zu kldren sowie Verantwortlichkeiten fiir die Koordination als auch die Fortschreibung an
sich festzulegen oder auszuschreiben.

e Bestimmung der koordinierenden Stelle, des Budgets, der Finanzierung und des
Zeitplans
Ggf. Ausschreibung und Beauftragung von Dienstleistern fiir die Durchfiihrung

e  Koordination, Uberwachung und ggf. Durchfiihrung der Fortschreibung

e  Verbffentlichung des fortgeschriebenen Wéarmeplans

e  Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen
e Datenverfiigbarkeit
e  Kommunikation mit Schliisselakteuren

e  Ressourcenmanagement
o [dentifikation zuverldssiger oder alternativer Datenquellen
e  Einbindung von Schliisselakteuren

Stadtverwaltung

Abhéngig von den spezifischen Anforderungen an die Fortschreibung

Noch nicht gegeben

Spétestens 5 Jahre nach Beschluss und Veréffentlichung des gegenwértigen Wérme-
plans

Durch die Fortschreibung der Warmeplanung wird diese an die jeweils neuen Gegeben-
heiten angepasst. Dadurch kénnen weitere Méglichkeiten zur Erreichung der Ziele auf-
gezeigt.
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MaRBnahmentitel

Status Quo

MaBRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Um-
setzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmaég-
lichkeiten

Erforderliche Ak-
teure und Kostentra-
ger

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshori-
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der Ziele
des WPG

Schaffung verwaltungsinterner Strukturen und Personalressourcen fiir die Beglei-
tung und Umsetzung der WarmewendemaBnahmen

Gegenwirtig ist eine Stelle (Klimaschutzmanagement) bei der Stadt Dingelstédt mit den
Themen Wérme und Gebé&ude betraut.

Die Schaffung verwaltungsinterner Strukturen und Personalressourcen beinhaltet einer-
seits die Ermittlung der Personalbedarfs sowie die Steuerung und Zuteilung von Personal
und Zusténdigkeiten fir die Begleitung der Wdrmewende durch die Stadtverwaltung.
Dementsprechend sollten klare Zusténdigkeiten als auch Strukturen und Prozesse fiir
die Begleitung der Warmewende innerhalb der Verwaltung bestehen

e Ermittlung der Aufgaben und Anforderungen und des damit zusammenhéngen-
den Personalbedarfs

e Planung der Strukturen, der Finanzierung sowie der Rollen und Verantwortlich-
keiten innerhalb der Verwaltung

e  Rekrutierung oder Schulung von Personal

e  Einrichtung der geplanten Strukturen und die Zuweisung des Personals

e Begrenzte finanzielle und personelle Ressourcen

e  Widerstand gegen Verénderungen in der Organisation oder dem Personal

e  Fehlende Fachkenntnisse bei komplexen Aufgaben
e  Kommunikation der Vorteile der Verdnderung sowie Einbezug des Personals in
die Gestaltung

e  Schulung und Weiterbildung von Personal
e Implementierung von Projektmanagementstrukturen

Stadtverwaltung

Abhéngig von zustédndigem Personal und Entgeltgruppe nach TV6D

Nur indirekt, bspw. (iber geférderte Klimaschutzmanagerstelle

Bestenfalls ab Beschluss des Wérmeplans vor Umsetzung der MalBnahmen

Durch zusténdiges Personal sowie feste Strukturen und Arbeitsabldufe kann die Beglei-
tung der Wéarmewende effizient und effektiv gestaltet und umgesetzt werden.
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MaRBnahmentitel

Status Quo

MaBRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Um-
setzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmaég-
lichkeiten

Erforderliche Ak-
teure und Kostentra-
ger

Kostenindikation

Férdermoglichkeiten

Umsetzungshori-
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der Ziele
des WPG

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

Die Landgemeinde befindet sich derzeit in der Ausschreibung fiir die Erstellung eines
neuen Fldchennutzungsplans, der alle zehn Ortschaften umfasst. Im Rahmen dieses
Fldchennutzungsplans ist die Ausarbeitung eines Teilplans Energie vorgesehen, in dem
die Ergebnisse der kommunalen Wérmeplanung sowie Fléchenpotenziale fiir zentrale
erneuerbare Energieanlagen und Heizzentralen berticksichtigt werden sollen

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

e |dentifikation der wichtigsten Erkenntnisse aus dem Wéarmeplan und deren Relevanz
fiir die Bebauungs- und Fldchennutzungsplanung
e Integration in den Planungsprozess

e  Kommunikation an und Beteiligung aller relevanten Akteure
e  Umsetzung in Fldchennutzungs- und Bebauungsplénen

Rechtliche und raumordnerische Rahmenbedingungen

Anpassung an rechtliche und raumordnerische Rahmenbedingungen

Stadtverwaltung

Abhéngig vom jeweiligen Planungsprozess

Nicht gegeben

Mit Umsetzung der anstehenden Bebauungspléne bzw. mit Uberarbeitung des Fléchen-
nutzungsplans

Durch die Integration von Wérmeplanergebnissen in die Fldchennutzungs- und Bebau-
ungsplanung bekommen diese eine rechtliche Wirkung.
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narios und der Ziele
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Transfer der Warmeplanergebnisse in weitere konzeptionelle Planungsvorhaben
und Entwicklungskonzepte (z.B. stadtebauliche Entwicklungskonzepte)

Flr die Landgemeinde liegen mit dem Integrierten Stadtentwicklungskonzept (ISEK) so-
wie den Gemeindeentwicklungskonzepten | und Il (GEK I/ll) bereits abgeschlossene kon-
zeptionelle Planungen vor. Auch deren Fortschreibungen sind beendet. Weitere konzep-
tionelle Planungen, etwa ein neues Entwicklungskonzept, sind derzeit nicht vorgesehen

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

o [dentifikation der wichtigsten Informationen aus dem Wérmeplan und deren Rele-
vanz fiir geplante oder fortzuschreibende Konzepte

e Integration der relevanten Informationen in den Erarbeitungsprozess

o |dentifikation relevanter Erkenntnisse aus den Konzepten fiir die Fortschreibung des
Wérmeplans und Integration dieser in die Fortschreibung des Wérmeplans

e Fehlende Information iiber den Wérmeplan bei Erarbeitung anderer Konzepte
e Mangelnder Wille zur Integration in andere Konzepte

o Festlegung in Leistungsbeschreibung, dass Wéarmeplanergebnisse in weiteren
Konzepten zu berticksichtigen sind
e Uberzeugung von Akteuren hinsichtlich der Vorteile einer Integration

Stadtverwaltung

Abhéngig vom Konzept und dem Umfang der Integration

Férderungen fiir andere Konzeptstudien, bspw. iiber NKI-Kommunalrichtlinie oder Stad-
tebauférderung des Bundes und Thiiringens

Nach Abschluss der Warmeplanung
Durch die Integration der Warmeplanergebnisse in weitere konzeptionelle Planungsvor-

haben wird die Warmewende sowie dazu nétige Anpassungen und Grundlagen gesamt-
heitlich berticksichtigt und damit auch verstetigt.
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Ausweisung von Sanierungsgebieten

In der Stadt Dingelstéadt bestehen Sanierungsgebiete gemal3 § 142 BauGB. Grundlage
hierfiir ist die Sanierungssatzung ,Stadtkern Dingelstéadt‘, welche das férmlich festge-
legte Sanierungsgebiet im Innenstadtbereich definiert. Ergénzend gilt eine Gestaltungs-
satzung, die Anforderungen an die bauliche und gestalterische Ausfiihrung innerhalb des
Sanierungsgebiets regelt.

Beide Satzungen bilden die rechtliche und gestalterische Basis fiir MaBnahmen zur stéd-
tebaulichen Erneuerung und Aufwertung des Stadtkerns.

Eine Sanierungssatzung nach § 142 BauGB ist ein Instrument, um ein Gebiet als Sanie-
rungsgebiet auszuweisen. Dort soll dann eine stéddtebauliche SanierungsmalBnahme
durchgefiihrt werden. Hierfiir ist das Sanierungsgebiet zu begrenzen und eine Frist fiir
die Durchfiihrung der Sanierung festzusetzen. Einzelne Grundstiicke kbnnen davon aus-
genommen werden. Eine erste Grundlage fiir die Ausweisung und die zugehdrigen vor-
bereitenden Untersuchungen bieten die Teilgebiete mit erhbhten Energieeinsparpoten-
zial.

o  Vorbereitende Untersuchungen

o  Festlegung des Sanierungsgebiets

e  Beschluss der Sanierungssatzung und Festlegung der Sanierungsfrist
o  Vorbereitung und Durchfiihrung der Sanierung

e Ungenligende vorbereitende Untersuchungen
o Potenzielle Entschédigungsanspriiche von Eigentlimern bei unzumutbaren fi-
nanziellen Belastungen

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

Gebiete mit hohem Energieeinsparpotenzial
Stadtverwaltung und Stadtrat

A

Abhéngig von Komplexitét der vor-
bereitenden Untersuchungen und

g /
Beteiligung il (

Stadtebauférderung des Bundes
und Thiringens

Einsparpotenzial

Spétestens 2030 bei Sanierungsfrist
von 15 Jahren

Beschleunigung von Sanierungen und damit der Reduktion des Wérmebedarfs

Seite 125



MaBnahmentitel

Status Quo

MaBRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Um-
setzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmég-
lichkeiten

Erforderliche Ak-
teure und Kostentra-
ger

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshori-
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der Ziele
des WPG

seecon Ingenieure | 26.11.2025

Festlegung von Warmeversorgungsarten und Gebaudeeffizienzstandards in stad-
tebaulichen und privatrechtlichen Vertragen

Gegenwirtig bestehen keine Festlegungen zu Wérmeversorgungsarten und Gebdudeef-
fizienzstandards, welche (ber die gesetzlichen Anforderungen hinaus gehen, in den Ver-
trdgen der Stadt.

Stédte kénnen in stddtebaulichen und privatrechtlichen Vertrdgen Anforderungen an die
Versorgung mit erneuerbarer Wérme und an die energetische Qualitdt von Gebéduden
formulieren, um die verfolgten Ziele zu erreichen. Grundlage bietet beispielsweise §11
BauGB

e  Priifung und Formulierung nétiger und verhéltnisméaRiger Anforderungen
e Integration in Vertragswerke
e  Fehlender konkreter Stadtebaulicher Bezug bei stadtebaulichen Vertrdgen

e Fehlendes Interesse durch Vertragspartner bei zu unverhéltnisméaligen Anfor-
derungen

e  Orientierung an Planungszielen des §1 BauGB
o  Formulierung flexibler Anforderungsprofile fiir unterschiedliche Vertragswerke,
um Handlungsspielraum bei Vertragsverhandlungen zu erzeugen

Stadtverwaltung

Nicht quantifizierbar

Nicht gegeben

Mit Formulierung neuer stédtebaulicher und privatrechtlicher Vertrdge

Durch die Festlegung von erneuerbarer Wéarmeversorgung und/oder ambitionierten Ge-
béudeeffizienzstandards in stddtebaulichen und privatrechtlichen Vertrédgen kénnen die
Ziele schneller, konkreter und langfristig flexibler erreicht werden als in Bebauungsplé-
nen.
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Entscheidung liber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warme-
netzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet

Gegenwirtig wurde noch keine Entscheidung lber die Ausweisung von Teilgebieten als
Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Wérmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet
getroffen.

Unter Berticksichtigung der Ergebnisse der Warmeplanung und unter Abwégung der
bertiihrten éffentlichen und privaten Belange kann die Stadt oder Gemeinde laut § 26
WPG eine Entscheidung lber die Ausweisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau
von Wérmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet nach § 71 Absatz 8 Satz 3
oder nach § 71k Absatz 1 Nummer 1 des Gebdudeenergiegesetzes treffen. Hierfiir sind
Fahrpléne zur Gasnetztransformation durch die Netzbetreiber relevant. Diese miissen
gegenwaértig noch erarbeitet werden.

e  Priifung der Ergebnisse des Wérmeplans

e  Abwaégung bffentlicher und privater Belange

e  Grundstlickbezogene Entscheidung (iber Ausweisung und Veréffentlichung
e Unzureichende Informationsgrundlagen

e Widerspriichliche éffentliche oder private Belange

e  Zusétzliche Detailanalysen

Voraussichtliche Versorgungsgebiete
Stadtverwaltung und Stadtrat

A
Nicht quantifizierbar "
K
)
v

Nicht gegeben *" *

ES

¥

Nach Abschluss der Warmepla- .
nung: Nach dem 30.06.2028 oder . Vorraussichtichs
vor dem 30.06.2028 mit erneuter ‘% Z'nmc”
Priifung des Wérmeplans v

Durch die Entscheidung wird fiir die betroffenen Stakeholder Sicherheit hinsichtlich der
kiinftigen Wédrmeversorgung geschaffen. Dadurch kénnen Umstellprozesse beschleunigt
oder zumindest gekléart werden.
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6.2.2 Kommunikation
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Erarbeitung einer langfristigen Kommunikationsstrategie fiir die relevanten Ak-
teursgruppen

Gegenwirtig existiert keine gesonderte Kommunikationsstrategie fiir die Umsetzung der
Wérmeplanung.

Planung und Durchfiihrung einer langfristigen, auf die verschiedenen Stakeholder zu-
geschnittenen Kommunikationsstrategie. Es miissen klare Ziele und Zielgruppen defi-
niert werden, Kernbotschaften mit geeigneten Kandlen und Tools kommuniziert werden
und ausreichend Ressourcen eingeplant werden.

e  Stakeholder Analyse und Strategieentwicklung

e  Kommunikationsplan

e  Umsetzung und Monitoring

e Unklare Ziele und Botschaften

e Unzureichende Zielgruppenanalyse

e Begrenzte finanzielle und personelle Ressourcen

e Interaktion auf verschiedenen Kanélen
Implementierung eines Klimaschutzmanagers

e  Friihzeitiges einbeziehen aller Stakeholder

e  Stadtverwaltung und Stadtrat

Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Nicht gegeben

Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Warmewende

Hohe Akzeptanz gegeniiber der Warmewende seitens der heterogenen Stakeholder
durch Transparenz und Beteiligung.
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Wiederkehrende Durchfiihrung von Informationskampagnen und -veranstaltungen
zu Ergebnissen sowie anstehenden Prozessen und MaBnahmen in der kommuna-
len Warmewende

Erstes Beteiligungsformat im Zuge der KWP-Erstellung durchgefiihrt.

Durchfiihrung von Informationskampagnen und -veranstaltungen zu ausstehenden Pro-
zessen/MalBnahmen sowie vorhandenen Ergebnissen. Vermittlung zielgruppenorien-
tierter Inhalte, Nutzung vielfdltiger Kommunikationskanéle sowie kontinuierliches Feed-
back sind essenziell fiir eine transparente Kommunikation.

e Durchfiihrung wiederkehrender Infokampagnen und -veranstaltungen

e Begrenzte finanzielle und personelle Ressourcen
e  Heterogene Kommunikationskanéle
e RegelméBige/wiederkehrende Veranstaltungen

e Interaktion auf verschiedenen Kanélen

e RegelméRiges Einbeziehen der Stakeholder durch Themenveranstaltungen

o  Stadtverwaltung und Stadtrat

Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Nicht gegeben

Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Warmewende

Férderung des Vertrauens und der Beteiligung der Stakeholder, was entscheidend fiir
die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende ist. Der stattfinde Wissenstransfer der vor-
liegenden Informationen spielt dabei eine gro3e Rolle.
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Bereitstellung von Informationsmaterial im Kontext der Gebdudesanierung und

Mafnahmentitel der Nutzung von EE-Warme

Gegenwadrtig existiert kein gesondertes Informationsmaterial fiir Gebdudesanierung und

Status Quo EE-Wirme.

MaBRnahme

Bereitstellung von Informationen iber Méglichkeiten oder Férdergelder (iber das Format
Kurzbeschreibung Sprechstunde im Rathaus mit dem Klimaschutzmanagement sowie weiterer Formate
(Webseite, Broschlire, Workshops, ...) zum Thema Gebédudesanierung und EE-Wéarme.

Erforderliche Um-

e  FErstellung und Pflege multipler Informationsformate
setzungsschritte

e  Heterogene Stakeholder
Hemmnisse e  Heterogene Kommunikationskanéle
e  Multiple Formate erfordern hohe finanzielle/personelle Ressourcen

e Interaktion auf verschiedenen Kanélen
e RegelméBiges einbeziehen aller Stakeholder
e  Medienkooperationen mit Agenturen und Presse

Uberwindungsmaég-
lichkeiten

Erforderliche Ak-
teure und Kostentra-
ger

e  Stadtverwaltung
e  Fldachenbesitzer / Fldchensuchende

Kostenindikation Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Fordermoglichkeiten  Nicht gegeben

Umsetzungshori-

. Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Warmewende
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der Ziele
des WPG

Anreiz zur Nutzung Erneuerbarer Energien an Gebauden und auf Freiflachen, um die
THG-Emissionen zu senken.
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Wiederkehrende Akteursworkshops zur Umsetzung von WarmewendemaRBnah-
men (Wohnungswirtschaft, Netzbetreiber, Industrie, Handwerk, etc.)

Gegenwadrtig existiert kein Beteiligungsformat, welches aullerhalb der KWP stattfindet
und wiederkehrend ist.

Durchfiihrung von Akteursworkshops zur Férderung von Netzwerken unter den Stake-
holdern. Méglichkeiten zum Wissensaustausch, Planung und Entwicklung gemeinsamer
Lésungsansétze zum Thema Wérmewende.

e Durchfiihrung von regelméBigen Netzwerktreffen
e  FEinrichtung Informationszentren/Wissenspool

e  Hoher finanzieller sowie personeller Ressourcenaufwand von allen Stakeholdern
notwendig

e  Sicherstellung von Synergieeffekten unter den Stakeholdern

e  Stadtverwaltung
e  Industrie/Unternehmen
e Versorgungsunternehmen

Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Abhéngig von Stakeholder und Umfang der Kampagnen/Strategien.

Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Warmewende.

Durch diese wiederkehrenden Akteursworkshops wird ein wichtiger Beitrag zur erfolgrei-
chen Umsetzung der Wérmewende geleistet, indem die unterschiedlichen Akteure regel-
méRig zusammengebracht und koordiniert werden. Durch die resultierende Umsetzung
der EE-Technologien wird die THG-Emission gesenkt.
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6.2.3 Technologie (Umsetzungsmalinahmen)

MaBnahmentitel
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MaBRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Um-
setzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmég-
lichkeiten

Erforderliche Ak-
teure und Kosten-
trager

Kostenindikation

Fordermoglichkei-
ten

Umsetzungshori-
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der
Ziele des WPG
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Wairmenetzneubau

':)‘2332' Ge- 1 886 Warmebedarf [MWh/a] 29.503
Beheizte Netto- o

grundflache 216.279 URERSESSE 8.093
[m?] [t CO2-eq/a]

Wérmenetznetzneubau nach Durchfiihrung der Machbarkeitsstudien

e  Kommunale Wé&rmeplanung
e  Netztransformationsplan

e Personelle und finanzielle Ressourcen der Gemeinde
e Anschlussquote
e  Fehlende Stakeholder

e  Fordermittel

o  Stadtverwaltung Voraussichtliches Warmenetzgebiet
e  Stakeholder fiir den Netz-

neubau und Betrieb

Abhéngig von tatsédchlichem

Netzausbau, Anschlussquote, o 7
Rohrsystemen, gewéhltem Er- i A
zeugerpark, Quellen-Senken
Distanz, Vorplanung und Betei-
ligungsverfahren

Warmenetzgebiete

Bundesférderung fiir effiziente
Wérmenetze (BEW)

2035

Durch die zentrale Versorgung mit erneuerbarer leitungsgebundener Wérme kénnen viele
Wérmeverbraucher zusammen auf einer erneuerbarer Warmeversorgung umgestellt wer-
den. Die konkrete Einsparung ist abhdngig von dem gewéhlten Erzeugerpark.
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Ausbau der Stromnetze

Versorgung der Ortschaften Beberstedt, Bickenriede, Dingelstadt, Helmsdorf, Hiipstedt, Kef-
ferhausen, Kreuzebra, Silberhausen, Struth und Zella tiber Mittelspannungssysteme aus dem
110-kV-Umspannwerk Leinefelde. Die Einspeisung erfolgt iiber das Mittelspannungsschalt-
haus SH Dingelstadt. Das Umspannwerk versorgt sowohl das ldndliche Mittelspannungsnetz
in Richtung Teistungen und Dingelstadt als auch das stddtische Mittelspannungsnetz der
Stadt Leinefelde. Die derzeit verfligbare freie Anschlusskapazitét im Lastfall betrégt ca. 5 MW.

Umbau Umspannwerk Kiillstedt

e Leistungserweiterung Transformatoren
e Zusétzliche Leitungsverbindungen im Mittelspannungsnetz

e  Genehmigungsverfahren
e Leistungserweiterung bezieht sich nicht nur auf die zu erwartende Deckung der Wérme-
bedarfe

e  Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung und TEN
o  Strategische Planung mit Stakeholdern der Wéarme- und Verkehrswende sowie der In-
dustrie

e  Stadtverwaltung
e  Stakeholder fiir den Netzneubau und Betrieb

Abhéngig von tatsdchlichem Netzausbau, zusétzlich notwendiger Leitungsinfrastruktur und
Transformatorgréf3e

Netze und Leitungen | KfW: Férderprodukte flir Kommunen und Kommunale Unternehmen
zum Ausbau von Stromnetzen (KW 270, 230, 208, 293, 148)

2035

Durch die zusétzlich installierte Leistung kann die Last, die zukiinftig durch Umstellung auf
Wérmepumpen entstehen wird, bereitgestellt werden. Somit wird die Umsetzung in dezent-
ralen Versorgungsgebieten entsprechend dem Zielszenario erméglicht.
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MaRnahmenti-
Energetische Sanierung kommunaler Gebaude

tel
Anzahl , , . 2.447
. 114 nicht vollsaniert Warmebedarf [MWh/a] .
Gebaude
Status Quo Beheizte Net- THG-Emissionen
togrundflache  12.756 664
[t CO2-eq/a]
[m?]
MaRnahme
Kurzbeschrei- Energetische Sanierung kommunaler Gebdude abseits der bereits durchgefiihrten oder ge-
bung planten Sanierung.
Erforderliche e  Energieberatung DIN V 18599
Umsetzungs- e  Sanierung
schritte

e  Finanzielle und personelle Ressourcen
Hemmnisse e  Planungsaufwand
e  Denkmalschutz

Uberwindungs-
maoglichkeiten

e  Fordermittel

Karte Kommunaler Gebaude
Erforderliche Ak-
teure und Kos- Stadtverwaltung

tentrager A

Abhéngig von der Sanie-
Kostenindikation  rungstiefe der Kommunalen
Liegenschaften

Bundesférderung fiir Ener-

Fordermoglich- gieberatung fiir Nichtwohn-
keiten gebéude, Anlagen und Sys-
teme, KIW 264
o .
L.Jmsetzgngsho- 2044
rizont/-frist

Positive Auswir-
kungen auf die
Erreichung des
Zielszenarios
und der Ziele
des WPG

Durch energetische Sanierungen kénnen Gebé&ude einerseits fiir die effiziente Nutzung von War-
mepumpen ertlichtigt werden und andererseits sinkt dadurch der Raumwéadrmebedarf und somit
auch die THG-Emissionen.
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6.2.4 Technologie (MalRnahmen fur weitere Akteure)

MaBnahmentitel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche
zungsschritte

Umset-

Hemmnisse

Uberwindungsméglich-
keiten

Erforderliche Akteure
und Kostentrager

Kostenindikation

Férdermoglichkeiten

Umsetzungshorizont/-
frist

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG
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Umriistung von Erdgas- auf H2-Ready-Anlagen

19.219 (Raum-

Anzahl Gebaude wérme und TWW)

1.955 Warmebedarf [MWh/a]

Beheizte Netto-
grundflache [m?]

THG-Emissionen
[t CO2-eq/a]

234.233 5.122

Anpassung bestehender Systeme von Erdgasheizungen und -kessel auf H2-Brenner,
die fiir den Betrieb mit Wasserstoff optimiert sind.

e Individuelle Priifung unterschiedlicher Heizungstechnologien fiir jeweiliges Ge-
béude durch Eigentiimer

e Austausch der Heizungsanlagen mit H2-Ready-Anlagen, bei positivem Prifer-
gebnis

e  Kosten von H2-Ready-Anlagen
e Bedenken zu Versorgungsunsicherheit von H2

o  Férdermittel
e Informationsveranstaltungen

e  FEigentiimer von Gebduden ElanEuoliicSels R nee

e  Stadtverwaltung
e  Versorgungsunternehmen A

Je nach nétiger thermischer Leis-
tung (< 110 kWth): ca. 10.000 bis
50.000 € Investitionsbetrag fiir
neue H2-Ready-Kessel

Bundesférderung fiir effiziente Ge-
bédude (BEG)

Bis 2040 bzw. bis Umstellung des
Gasnetzes auf 100 % Wasserstoff

Durch die Umstellung bzw. Umriistung auf H2-Ready-Anlagen kann ab dem Umstelljahr
vorzugsweise griiner Wasserstoff (iber das Gasnetz bezogen werden. Dadurch sinken
die THG-Emission ab Umstelljahr des Gasnetzes signifikant.
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MaRnahmentitel

Status Quo

MaBRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmég-
lichkeiten

Erforderliche Akteure
und Kostentrager

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshori-
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der Ziele
des WPG
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Ausbau dezentraler EE-Warmeerzeuger (WPs, Biomasse, ST) in PHH und GHD

Anzahl Ge-
baude

44.719

1.772 Warmebedarf [MWh/a]

Beheizte Netto-
grundflache [m?]

THG-Emissionen
[t CO2-eq/a]

341.132 5.260

Ausbau EE-Wérmeerzeuger zur Versorgung einzelner Gebéaude.

e Individuelle Priifung unterschiedlicher Heizungstechnologien fiir jeweiliges Ge-
béude durch Eigentiimer

e Austausch der Heizungsanlagen mit H2-Ready-Anlagen, bei positivem Priifer-
gebnis

e Investitionskosten
e  Bedenken ggii. Warmepumpen (Stromversorgung)

e Fordermittel
e Informationsveranstaltungen

e Eigentiimer von Gebéuden Eignung fiir dezentrale Versorgung

e  Stadtverwaltung
e  Versorgungsunternehmen

Variiert nach nétiger thermischer
Leistung und gewéhlter Erzeuger-
variante

Bundesférderung fiir effiziente Ge-
baude (BEG)

Priifung nach § 72 GEG in Abhén-
gigkeit der Inbetriebnahme und
Heizkesselart; Beginn nach KWP
bis spétestens Ende 2044

Erneuerbare Wérmeversorgung ersetzt fossile Erzeuger und spart somit direkt THG-
Emissionen. Die konkrete Einsparung ist abhédngig von der gewéhlten Erzeugervariante
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MaRnahmentitel

Status Quo

MaBRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Um-
setzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmaég-
lichkeiten

Erforderliche Ak-
teure und Kosten-
trager

Kostenindikation

Fordermoglichkei-
ten

Umsetzungshori-
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der
Ziele des WPG
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Ausbau regionaler Energien

Die Treibhausgasbilanz des Klimaschutzkonzepts (2024) zeigt, dass die lokale erneuerbare
Stromerzeugung durch Windkraft, Photovoltaik und Biomasse den aktuellen Strombedarf
Ubersteigt.

Ausbau EE-Stromerzeuger in der Region

e Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien auf Basis der identifizierten Potenziale fiir Pho-
tovoltaik und Windkraft
o  Fldchenanalyse und -sicherung
o Beteiligungsmodelle entwickeln
o Koordination mit Raumplanung
o Netzinfrastruktur priifen und ausbauen
e Integration von Speichertechnologien
e Investitionskosten
e  Genehmigungsverfahren
e Bedenken bzgl. Fldchennutzung

o Férdermittel
e  Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung und TEN
e Informationsveranstaltungen

e  Eigentiimer von Flurstiicken
e Stadtverwaltung
o  Versorgungsunternehmen

Variiert nach gewéhlter Erzeugertechnologie und -gré3e

Netze und Leitungen | KfW: Férderprodukte flir Kommunen und Kommunale Unternehmen
zum Ausbau von Stromnetzen (KfW 270, 230, 208, 293, 148)

Beginn nach KWP bis spétestens Ende 2040

Die zu erwartende Umstellung auf Warmepumpen in dezentralen Versorgungsgebieten be-
deutet einen steigenden Strombedarf. Erneuerbare Stromversorgung ersetzt fossile Erzeu-
ger und spart somit direkt THG-Emissionen. Die konkrete Einsparung ist abhéngig von der
gewéhlten Erzeugervariante.
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MaRnahmenti-
tel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschrei-
bung

Erforderliche
Umsetzungs-
schritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
maoglichkeiten

Erforderliche
Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermoglich-
keiten

Umsetzungsho-
rizont/-frist

Positive Auswir-
kungen auf die
Erreichung des
Zielszenarios
und der Ziele
des WPG
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Energetische Gebaudesanierung in PHH und GHD

Apzahl Ge- 5.839 ohne Vollsanie- Warmebedarf [MWh/a] 107.337
baude rung und Neubauten

Beheizte .

Nettogrund-  807.427 [I%%E;“'/S;me” 14.826
flache [m?] e

Energetische Gebédudesanierung (Gebédudehdille, Heizung, Beleuchtung Liiftung, Klimatisie-
rung) privater Haushalte und gewerblich genutzten Gebé&uden.

e Potenzialanalyse
Umbau der Gebéude

Investitionskosten

e  Fordermittel

Sanierungspotenziale

Eigentiimer A

Abhéngig von der Sanie-
rungstiefe der Liegen-
schaft

Bundesférderung flir effizi-
ente Gebéaude (BEG)

Standorte von Gebauden
mit Sanierungsbedarf

Vor 2045

PHH oder GHD

Durch energetische Sanierungen kénnen Gebédude einerseits fiir die effiziente Nutzung von
Wérmepumpen ertiichtigt werden und andererseits sinkt dadurch der Raumwéarmebedarf und
somit auch die THG-Emissionen.
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MaRnahmentitel

Status Quo

MaBRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hemmnisse
Uberwindungsmdglich-

keiten

Erforderliche  Akteure
und Kostentrager

Kostenindikation

Férdermoglichkeiten

Umsetzungshorizont/-
frist

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der

Ziele des WPG

seecon Ingenieure | 26.11.2025

EffizienzmaBnahmen fiir industrielle Prozesswarme

Warmebedarf
[MWh/a]

Anzahl Gebaude 6 22.080

THG-Emissionen
[t CO2-eq/a]

Beheizte Netto-
grundflache [m?]

12.745 105

Implementierung von EffizienzmalBnahmen fiir industrielle Prozesswérme durch z.B.
Wérmeriickgewinnung, Wérmespeicherung. oder Energieaudits.

e  Priifung der Prozesse auf Einsparpotenziale
o  Kosten-Nutzen-Rechnung
e Durchfiihrung von EffizienzmalBnahmen in Prozessen

e |nvestitionskosten

e  Fordermittel

Industrie/Unternehmen

Abhéngig von jeweiligem Prozess

Bundesférderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW), KfW
295

2045

EffizienzmalBnahmen fiir industrielle Prozesswérme senken den Energieverbrauch und
damit auch die THG-Emissionen.
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6.3 Beteiligung

Innerhalb dieses Abschnitts wird die durchgeflhrte Beteiligung im Rahmen der Erarbeitung
dieses Warmeplans erlautert sowie weitere fortflihrende Beteiligungsschritte beschrieben.

6.3.1 Beteiligung im Rahmen der Erarbeitung des Warme-
plans

Die Beteiligung unterschiedlicher Stakeholder im Rahmen der Warmeplanung ist ein essenzi-
eller und geforderter Schritt, um Informationen zum gegenwartigen Stand und moglichen Po-
tenzialen zu sammeln, potenzielle MaRnahmen zu diskutieren sowie letztlich alle Akteursgrup-
pen Uber die Auswirkungen der Warmeplanung und Uber einzelne damit verbundene Entschei-
dungsprozesse zu informieren.

Nach §7 WPG sind die Offentlichkeit, die Gemeinde, alle Behdrden und Trager offentlicher
Belange, deren Aufgabenbereiche durch die Warmeplanung bertihrt werden, die Betreiber der
Energieversorgungs- und Warmenetze im Untersuchungsgebiet sowie potenzielle Betreiber
eines Energieversorgungsnetzes oder eines Warmenetzes zu beteiligen.

Zusatzlich kénnen nach § 7 WPG bekannte potenzielle Produzenten oder GroR3verbraucher
von Warme oder gasférmigen Energietragern, angrenzende Energieversorger, andere Ge-
meinden, Gemeindeverbande, staatliche Hoheitstrager, Gebietskdrperschaften, Einrichtungen
der sozialen, kulturellen oder sonstigen Daseinsvorsorge, offentliche oder private Unterneh-
men der Immobilienwirtschaft sowie die fur das beplante Gebiet zustandigen Handwerkskam-
mern oder weitere juristische Personen oder Personengesellschaften, insbesondere Erneuer-
bare-Energie-Gemeinschaften, beteiligt werden.

Diese verpflichtend oder freiwillig zu beteiligenden Stakeholder stellen die relevanten Akteurs-
gruppen dar. Fur die Beteiligung aller relevanten Akteursgruppen sind in einem ersten Schritt
die konkreten Stakeholder im Untersuchungsgebiet zu identifizieren. Dies wurde in Zusam-
menarbeit mit der Gemeinde umgesetzt.

Die identifizierten Stakeholder unterteilen sich in die folgend aufgelisteten Akteursgruppen (Ta-
belle 22). Diese wurden einerseits zur Erhebung von Informationen zu Beginn der Erstellung
dieses Warmeplans kontaktiert und andererseits in unterschiedlichen Beteiligungsformaten in-
volviert.

Tabelle 22 Identifizierte Stakeholder und Akteursgruppen

Akteursgruppe Stakeholder

Stadtverwaltung Dingelstadt:
Kommunale Steuerungs- Wigbert Hagelstange (Klimaschutzmanager), Lukas Hartung (Bauamtsleitung)
gruppe Energieversorger:

Marcus Witter (TEAG), Jérg Basse (TEN), Erik Winter (Eichsfeldwerke)
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Akteursgruppe Stakeholder
Beschlussgremium Stadtrat Dingelstadt

Kommunale Verwaltungs-

cinheiten Stadtverwaltung Dingelstadt

Kommunale Unternehmen -
Energieversorger TEN Thdringer Energienetze GmbH & Co. KG, Eichsfeldwerke GmbH

Weitere Ver- und Entsorger -

Zustandige Bezirksschorn- Herbert Staufenbiel, Marc Graham, Mike Fischer, Egar Giese, Sebastian Schil-
steinfeger ling

Leinefelder Wohnungsbaugenossenschaft e.G., Wohnungsbaugenossenschaft

Woh irtschaft
ohntingswirtscha Dingelstadt e.G.

HM Heizkérper GmbH,

Di Matteo EisengieRerei GmbH,
Mubea fahrwerksfedern GmbH,
Sunline Deckstrahlheizungen GmbH

Private Unternehmen mit
vermuteten hohen Warme-
bedarfen

Energiegenossenschaften -

Amter/Behérden Forstamt Heiligenstadt, Denkmalschutzamt Landkreis Eichsfeld

Breite Offentlichkeit Privatpersonen, Handwerk, Landwirtschaft

Die durchgefiihrten Beteiligungsformate und die involvierten Stakeholder werden nachfolgend
beschrieben und erlautert.

Kickoff-Veranstaltung mit der Steuerungsgruppe

Innerhalb der Kickoff-Veranstaltung am 05.12.2024 wurde das Projektteam von seecon sowie
der Projektzeitplan inklusive der Arbeitspakte und der Vorgehensweise vorgestellt. Weiterhin
wurden relevante Stakeholder Uber die Steuerungsgruppe hinaus identifiziert und der grund-
satzliche Datenbedarf fur die Durchflhrung der Analyseschritte bestimmit.

Wiederkehrender Jour fixe mit der Steuerungsgruppe

Innerhalb des wiederkehrenden Jour Fixe (monatlicher Rhythmus von Projektstart bis -ende)
besprachen die Projektleitungen der seecon Ingenieure GmbH mit der planungsverantwortli-
chen Stelle in Form der Gemeindeverwaltung und dem Blrgermeister jeweils aktuelle Projekt-
sténde sowie potenzielle Herausforderungen und zugehérige Losungsansatze des Warme-
planprojekts.

Ergebnisprasentation Bestands- und Potenzialanalyse gegenuber der Steue-
rungsgruppe

Am 08.05.2025 wurden die angewandte Methodik, die zentralen Ergebnisse zum Bestand so-
wie den Potenzialen vorgestellt und mit der Steuerungsgruppe diskutiert. Die Ergebnisse
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umfassten die Bereiche gegenwartiger Gebaudebestand, Warmebedarf und daraus resultie-
render THG-Emissionen der Gemeinde, vorliegende Angebotspotenziale an erneuerbarer
Warme, Warmebedarfsreduktion und Abwarme im Untersuchungsgebiet.

Fachworkshop zur MalRnahmenentwicklung

Am 11.09.2025 fand der Fachworkshop im Burgerhaus der Gemeinde Dingelstadt statt, um
weitere zentrale Stakeholder aktiv in die Entwicklung der Malnahmen einzubinden. Dabei war
der ca. zweistlindige Workshop durch folgenden Ablauf gekennzeichnet:

1. Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse
2. Moderierte Gruppenarbeiten zu folgenden Themenbldcken:
a. Technische Losungen des Warmeplans:
i. Wie sieht fur Sie die Warmewende aus?
ii. Welche Herausforderungen sehen Sie im Kontext dieser?
iii. Welche Lésungsansatze schlagen Sie vor?
b. Informations- und Beteiligungsprozess:
i. Worlber wollen Sie [bzgl. KWP] informiert werden?
i. Uber welche Kanéle wollen Sie informiert werden? Wie oft?
ii. Wollen Sie mitmachen?

3. Zusammenfassung der erarbeiteten Ergebnisse

Folgende Akteursgruppen waren am Fachworkshop beteiligt:

e Kommunale Steuerungsgruppe
e Energieversorger

e Wohnungswirtschaft

e Verwaltung

e Forstamt

e Schornsteinfeger

e Industrie

e Landwirtschaft

In der Gruppe ,Technische Lésungen des Warmeplans® wurden die Erwartungen der Akteure
an die Warmewende in Dingelstadt gedulRert sowie einige Herausforderungen und Lésungen
herausgearbeitet. Die Warmewende in Dingelstadt soll durch offenes Denken umgesetzt wer-
den, die Anwesenden sehen eine zukunftige Versorgung mit Wasserstoff als nicht realistisch.
Die anwesende Wohnungswirtschaft war sich besonders ihrer sozialen Verantwortung gegen-
Uber ihren Mietern und der Wichtigkeit von stabilen Preisen bewusst.
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Folgende Themen wurden besonders diskutiert und sind tabellarisch (Tabelle 23) zusammen-

gefasst:

Tabelle 23  Ergebnisse der Diskussion (Fachakteure)

Herausforderungen

Lésungen

Bezahlbare erneuerbare Lésungen

Nicht ausreichende Regulatorien in Politik, Denkmalschutz, Gesetz-
gebung und Férderung

Stromnetzausbau

Von dezentralen Lésungen hin zu Quartiersnetzen arbeiten
Hybrid-Systeme: PV, WP, Spitzenlastkessel

Sanierung

Kleine MafRnahmen z.B. PV und Durchlauferhitzer mit Solarther-

Kommunikation von Leuchtturmprojekten

In der Gruppe ,Gut informiert® (Informations- und Beteiligungsprozess) haben die lokalen Ak-
teure erarbeitet, zu welchen Themen, Gber welche Kanale und in welcher Frequenz sie infor-
miert werden mochten — und auf welche Weise sie sich aktiv in den KWP-Prozess einbringen
wollen. Tabelle 24 zeigt die wichtigsten Ergebnisse. In Abbildung 74 sind die vollstandigen

Ergebnisse einsehbar.

Tabelle 24  Ergebnisse der Diskussion zu Informations- und Beteiligungsprozessen (Fachakteure)

Wortber wollen Sie bzgl.
KWP informiert werden?

Uber welche Kanale wollen
Sie informiert werden?

Wie oft wollen Sie informiert
werden?

Wie wollen Sie mitmachen?
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Anstehende Veranstaltungen
Gesetzliche Vorgaben
Jahrliche Treffen zum Stand der Umsetzung

Webseite zur KWP auf Homepage der Stadt

Kostenloses Amtsblatt

Homepage der Energieversorger

Flyer im Briefkasten

WhatsApp-Kanale in Ortschaften

Persoénlicher Austausch mit Kommune
Ortsteilblirgermeister mit einbeziehen/Veranstaltungen in
einzelnen Ortsteilen

Informationen per E-Mail

Stadt soll als Initiator fungieren

Heizungsbauer und Handwerkskammer sind Schlisselak-
teure

Betriebe missen Angestellte besser schulen
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Umsetzungsstrategie

Abbildung 74 Impressionen und Ergebnisse des Workshops (Fotos: TEAG)
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Umsetzungsstrategie

Blrgerdialog

Im Rahmen des Birgerdialogs zur kommunalen Warmeplanung in Dingelstadt am 11.09.2025
im Birgerhaus wurden das Thema der kommunalen Warmeplanung sowie einzelne konkrete
Beziige zu Dingelstadt der breiten Offentlichkeit vorgestellt und diskutiert. Zunachst fand ein
Impulsvortrag zur kommunalen Warmeplanung durch die seecon Ingenieure statt, wobei ins-
besondere der gesetzliche Rahmen (Bedeutung flr Haushalte und Unternehmen) sowie erste
Ergebnisse vorgestellt wurden. Im Anschluss folgte eine offene Gruppendiskussion mit allen
Teilnehmenden. Es bestand eine allgemeine Ablehnung des Klimawandels.

Zu der Frage ab wann grines Gas in die Netze gespeist werden soll, erklarten die Eichsfeld-
werke, grines Gas stehe nicht in ausreichender Menge zur Verfiigung, Biogas aus Biogasan-
lagen habe nicht die nétige Qualitat und Wasserstoff sei kein Thema. Die Netzplanungen der
TEAG seien auf den Anstieg der Warmepumpenanschlisse vorbereitet, denn ihre Berechnun-
gen laufen vorausschauend bis 2045.

Zum Thema Kommunikation zwischen Verwaltung und Birgern zur KWP aulerten sich die
Birger, dass sie sich Informationen Uber ein Onlineportal oder soziale Medien wie Instagram
wilnschen. AuRerdem mdchte das Klimaschutzmanagement im Rathaus regelmafige Sprech-
stunden zu dem Thema KWP und Energiesparen anbieten.

Abbildung 75 Impressionen des Burgerdialogs (Fotos: TEAG)

6.3.2 Beteiligung im Rahmen des Warmeplanbeschlusses und
der Umsetzung

Fir die Umsetzung des Warmeplans und der darin vorgesehenen MaRnahmen wird empfoh-
len, die unterschiedlichen Akteure wiederkehrend zu informieren und bei Bedarf weiter zu be-
teiligen (siehe folgende Kapitel 6.4, 6.5, und 6.6). Dadurch kann ein gemeinsames Problem-
bewusstsein und eine breitere Akzeptanz geschaffen werden.
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Des Weiteren kénnen die Akteure motiviert werden, einerseits in den kommunalen Umset-
zungsmalnahmen mitzuwirken, andererseits eigenstandige MalRnahmen (z.B. energetische
Sanierung privater oder gewerblicher Gebaude, Austausch fossiler Warmeerzeuger in diesen
Gebauden) fir die Warmewende umzusetzen oder anzustofien.

Fur die wiederkehrende Beteiligung ist es zielflihrend, sich auf bereits bestehende Kommuni-
kations- und Beteiligungsformate zu stutzen. Zum Beispiel kdnnen die mit diesem Warmeplan
etablierten Formate wiederholt werden. Zusatzlich sollten auch die im MalRnahmenkatalog vor-
geschlagenen Formate in Betracht gezogen werden.

6.4 Controlling

Die Warmewende im kommunalen Kontext ist ein dynamischer Prozess, der die Sanierung
von Bestandsbauten, den Austausch von Heizungsanlagen sowie den Einsatz erneuerbarer
Energien erfordert. Um diese komplexen Parallelprozesse zu koordinieren, bedarf es eines
spezifischen Controllingkonzepts, das auf lokale Gegebenheiten eingeht.

Dieses Controlling unterstiitzt die kommunale Warmewende, indem es Veranderungen abbil-
det und als Entscheidungsgrundlage dient. Es ermdglicht zudem die Uberpriifung von MaR-
nahmen, eine flexible Reaktion auf Trends sowie die Férderung 6ffentlicher Diskussionen.

Das Controlling-Konzept orientiert sich an den Leitfaden des Deutschen Instituts flir Urbanistik
sowie an der Arbeitshilfe des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur. Das
Indikatorenset zur Zielerreich gliedert sich in drei Hauptgruppen:

- Input-Indikatoren (z.B. Férdermitteleinsatz)
- Output-Indikatoren (unmittelbare Ergebnisse der Mallnhahmenumsetzung)

- Kontext-Indikatoren (z.B. Statistik zur generellen Gebietsentwicklung)

Es werden zwei MaRnahmentypen unterschieden, die eine unterschiedliche Notwendigkeit der
Erfassung von Indikatorengruppen aufweisen: technische Mallnahmen zur Energieeffizienz-
steigerung und organisatorische MalRnahmen, die Rahmenbedingungen fir die technische
Umsetzung schaffen.

Die Durchfiihrung des Controllings erfordert klare Verantwortlichkeiten, geeignete Werkzeuge
wie Excel-Tabellen oder Datenbanken und die Pflege bestandiger Kommunikationswege.

Top-Down-Controlling

Mithilfe des Top-Down-Controllings werden tUbergreifende Kennzahlen wie Energieverbrauch
oder CO,-Emissionen Uberwacht. Dabei gilt es, passende Indikatoren auszuwahlen.
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Tabelle 25  Beispielhafte Output-Indikatoren des Top-Down-Controllings

Indikator Einheit
installierte Leistung Photovoltaik kWpeak
Stromverbrauch MWh/a
Heizenergieverbrauch MWh/a

Far die interne Datenbereitstellung bei der Verwaltung sind persistente Kommunikationswege
zu pflegen. Es empfiehlt sich, die Datenabfrage an andere wiederkehrende Prozesse anzu-
gliedern (z. B. Evaluierung Stadtebauférderprogramme, Verbrauchsabrechnung).

Bottom-Up-Controlling

Das Bottom-Up-Controlling pruft die Umsetzung der einzelnen MaRnahmen. Hierflr wird der
MaRnahmenkatalog fortgeschrieben. Dies geschieht vorrangig im Sinn einer Umsetzungsbe-
gleitung. So werden beispielsweise die aktuelle Akteurskonstellation eingepflegt, die nachsten
Handlungsschritte aktualisiert und der gegenwartige Umsetzungsstand beschrieben. Die sich
wahrend der Umsetzung andernden Zielgrélien Kosten und THG-Einsparung werden bei wei-
tergediehenem Planungsstand aktualisiert. Damit steht den Entscheidungsgremien ein quali-
tatives, umsetzungsbegleitendes Malinahmencontrolling zur Verfligung.

Fur die Ubergeordnete Auswertung des Malinahmenkatalogs empfiehlt sich ebenfalls eine ta-
bellarische Erfassung der maRnahmenspezifischen Einsparergebnisse.

Tabelle 26  Beispielhaftes Bottom-Up Controlling verschiedener Malinhahmen

Kosten Kosten THG-Einsparung THG-Einsparung Fertigstellung

MaBnahme geplant realisiert geplant realisiert
energetische Sanierung

nT€ - n t/a - 20YY
Gebaude XY
PV Anlage Flachdach n T€E - n t/a - 20YY
Gesamt n T€ - n t/a
Berichtswesen

Ein regelmaRiges Berichtswesen ist wichtig, um Fortschritte fiir alle Akteure und die Offent-
lichkeit nachvollziehbar zu machen. Damit das Thema in der Wahrnehmung bleibt, sollten
Neuigkeiten mindestens quartalsweise veroffentlicht werden.

Die Form gedruckter Informationen sollte einfach gehalten sein. Jahrliche Kurzberichte mit
einer standardisierten Struktur, die sich nach den Indikatoren richten kann, kbnnen den Verlauf
der kommunalen Warmeplanung dokumentieren. Fir die Offentlichkeit hingegen sind
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regelmaflige und niederschwellige Informationen zur Warmewende in adaquaten Medien
empfehlenswert (z.B. Amtsblatt, Stadtteilzeitung, Mieterbroschuire, Stadtentwicklungskonzep-
te).

Darlber hinaus sollte ein Augenmerk auf die digitale Prasentation gelegt werden, zum Beispiel
interaktive WebGIS-Karten, soziale Medien oder auf der kommunalen Webseite.

6.5 Verstetigung

Laut § 25 WPG muss der Warmeplan alle funf Jahre tberprifen werden, wobei die Fortschritte
bei der Umsetzung der Strategien und Malinahmen zu bewerten sind. Bei Bedarf mussen
Maflnahmen und Zeitplane neu geordnet werden, um die Anforderungen zu erfillen. Um gré-
Rere Abweichungen zu vermeiden und das Thema aktuell zu halten, wird jedoch empfohlen,
dass sich alle relevanten Akteure mindestens einmal jahrlich treffen (siehe auch Kapitel 6.4
Controlling und 6.6 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit).

Die Hauptverantwortung der Netzwerkarbeit sollte die Verwaltung tragen. Nicht jeder Akteur
muss in jedem Gremium vertreten sein, sondern immer nur jene, die auch kompetent und
aussagefahig die notwendigen Entscheidungen treffen kénnen. Wichtiger ist es, dass alle Ak-
teure Uber den Stand der Planungen und Entscheidungen informiert sind. In den Gremien
werden Gutachter, Fachplaner, Handwerk und andere Akteure nach Erfordernis hinzugezo-
gen.

Die energetische Sanierung von Baubldcken mit hohem Einsparpotenzial stellt einen zentralen
Fokus dar. Der Warmeplan zeigt Malinahmen zur klimaneutralen Warmeversorgung auf, die
auf die stadtische Entwicklung abgestimmt sind. Darlber hinaus sollten stadtebauliche Mal3-
nahmen bei der Umsetzung des Warmeplans stets mitgedacht werden, um Synergien zu
schaffen und die Entwicklung zukunftsfahiger Wohn- und Gewerbegebiete zu férdern. Fol-
gende Handlungsfelder im Bereich Klimaanpassung und Stadtebau sollten zusammen mit der
Warmewende angegangen werden:

¢ Klimaanpassung von Gebaudesubstanz und Einzelgrundstiicken (z.B. Warmepuffe-
rung, Entsiegelung von Grundstucksflachen, Ertichtigung Gebaudehille)

o Klimaanpassung bzw. stadtebauliche Qualifizierung des 6ffentlichen/halboffentlichen
Raums (z.B. Schaffung und Gestaltung von Grinflachen, Dach- und Fassadenbegru-
nung, Entsiegelung)

e Stadtebauliche Qualifizierung der Straflenrdume (Sicherheitsaspekte, Nutzungsas-
pekte)

o auf gesamtstadtischer Ebene (z.B. Verkehrsanbindung)

Die Kommune und die privaten Gebaudeeigentimer sind bei der Realisierung der Mal3nah-
men auf die Inanspruchnahme von Férdermitteln aus verschiedenen Bereichen angewiesen.
Nur unter Bericksichtigung der Stadtebauférderung in der mittelfristigen Finanz- und Haus-
haltsplanung kdénnen weitere notwendige Fordermittel erfolgreich eingeworben werden.
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Wichtige Férderprogramme im Warmebereich sind die Bundesférderung effiziente Warme-
netze (BEW) vom BMWi und die Bundesfoérderung effiziente Gebaude (BEG) sowie Warme-
und Kaltenetze vom BAFA.

Ferner sollten die Ziele und Malinahmen des Warmeplans in parallelen und ibergeordneten
Konzepten integriert werden, um Doppelstrukturen und Widerspriiche zu vermeiden.

6.6 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Eine transparente und zielorientierte Kommunikation ist entscheidend, um die Akzeptanz flr
die Warmewende zu erhéhen und die MaRnahmen erfolgreich umzusetzen. Die Kommunika-
tion sollte kontinuierlich und maflnahmenbegleitend erfolgen, wobei die Aspekte ,Warme-
wende als Querschnittsthema®, ,Offentliche Kommunikation“ und ,Zielgruppenspezifische An-
sprache” wichtige Rollen spielen und nachfolgend naher erlautert werden sollen.

Warmewende als Querschnittsthema

Wie bereits erlautert, Gberschneidet sich die Warmewende mit anderen Themen wie die Stadt-
entwicklung und die Klimaanpassung. Die konsequente Berlcksichtigung dieser Wechselwir-
kungen erleichtert mittel- bis langfristige Planungen und legt von Anfang an Synergien offen,
die den Aufwand minimieren und Kosten sparen kdnnen.

Fir die kontinuierliche Umsetzung des Warmeplans ist es daher notwendig, den genannten
Themenkomplex als zentralen Arbeitsschwerpunkt in Politik und Verwaltung zu integrieren.
Die Warmewende sollte auf der Tagesordnung aller relevanten Ausschiisse und Gremien ste-
hen, um dem Organisations- und Entscheidungsaufwand gerecht zu werden.

Offentliche Kommunikation

Um die Ziele einer klimaneutralen Warmeversorgung zu erreichen, muss das Thema Warme-
wende in der Offentlichkeit kontinuierlich prasent sein. Ein liberzeugendes Narrativ ist notwen-
dig, dass sich an den Klimazielen orientiert und die Rolle von Dingelstadt als Vorreiter, Initiator,
Steuerer und Wissensvermittler betont.

Externe Experten, wie die Energieagentur des Landes Thuringen (ThEGA), sollten einbezogen
werden, um auf bestehende Ressourcen zurickzugreifen. Des Weiteren kdnnen o6ffentliche
Informationsveranstaltungen sowie regelmaflige Rundbriefe dazu beitragen, die Bevdlkerung
zu informieren und zu engagieren (siehe auch Kapitel 6.4 Controlling). Die Bereitstellung einer
festen Ansprechperson fur Beratung und gebiindelte Informationsangebote sorgt fir Klarheit.

Zielgruppenspezifische Ansprache

Information, Beratung und Mitwirkung sind essenzielle Stufen der Beteiligung, um die Akzep-
tanz und die Umsetzung von Warmewendemalnahmen zu gewahrleisten. Je nach bendtigter
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Beteiligungsstufe sollten Zielgruppen wie Verwaltung, Politik, private Haushalte und Unterneh-
men direkt Uber geeignete Kommunikationskanale angesprochen werden (siehe auch Kapitel
6.4 Controlling). Die Ansprache sollte Feedback ermdglichen und konkrete Handlungsanreize
bieten (z. B. die Nennung von Férderprogrammen fir private Hausbesitzer).

Fur jene Fachakteure, die maligeblich an der Umsetzung des Warmeplans beteiligt sind, emp-
fiehlt sich ein festes Netzwerk, das von der Gemeindeverwaltung koordiniert wird (siehe auch
Kapitel 6.5 Verstetigung). Als Vorbild kann die Steuerungsgruppe aus diesem Warmeplan die-
nen. Die Etablierung regelmaRiger Treffen und kurzer Kommunikationswege ist inhaltlich ziel-
fuhrend und erhoht auch hier die Motivation, das Thema weiter zu verfolgen.
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Anlagen

Finanzierung und Forderung

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber Férderprogramme zum Thema Gebaudeeffizi-
enz im Neubau bzw. in der Bestandssanierung sowie zur effizienten und nachhaltigen Ener-

gieversorgung.

Tabelle 27  Férderprogramme in den Bereichen Gebaudeeffizienz, Sanierung und Energieversorgung

Foérderprogramm

Fordergegenstand

Forderprogramme zur Gebaudeeffizienz und Klimaanpassung

KfW 264/464
Bundesférderung fir effiziente Ge-
baude fir Gemeinden

Antragsberechtigt:

e Gemeinden

BAFA

Bundesférderung fir effiziente Ge-

baude (BEG)

Antragsberechtigt:

¢ Gemeinden
e private Unternehmen
e  Privatpersonen

BAFA
Bundesférderung

fur Energieberatung,
Anlagen und Systeme

Antragsberechtigt:

e Gemeinden
e private Unternehmen
e Privatpersonen
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Bau und Kauf eines neuen Effizienzgebaudes

(Neubau, Kauf und Fachplanung sowie Baubegleitung*die
Nachhaltigkeitszertifizierung)

Komplettsanierung zum Effizienzgebaude

Einzelne energetische Malnahmen bei bestehenden Immobi-
lien

Umwidmung von Wohn- in Nichtwohngebaude

Fachplanung und Baubegleitung

Teilprogramme

Bundesférderung fir effiziente Gebaude — Wohngebaude
(BEG WG)

Bundesférderung fir effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude
(BEG NWG)

Bundesfoérderung fir effiziente Gebaude — Einzelmalnahmen
(BEG EM)

Modul 1: energetisches Sanierungskonzept

Modul 2: Energieberatungen fiir den Neubau von Nichtwohn-
gebauden

Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung
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Forderprogramm

Férderprogramme zur Energieversorgung

Kfw 295
Bundesférderung fir
Energieeffizienz in
der Wirtschaft

Antragsberechtigt:

e kommunale
Unternehmen
e private Unternehmen

BAFA
Bundesférderprogramm fir
effiziente Warmenetze (BEW)

Antragsberechtigt:
e Gemeinden
e private Unternehmen
e Vereine
e Genossenschaften

Fordergegenstand

Modul 1: Querschnittstechnologien

Modul 2: Prozesswarme aus erneuerbaren Technologien
Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software
Modul 4: Energiebezogene Optimierung von Anlagen und
Prozessen

Modul 1: Transformationsplane und Machbarkeitsstudien
Modul 2: Systemische Forderung fir Neubau und Bestands-
netze

Modul 3: EinzelmalRnahmen

Modul 4: Betriebskostenférderung

Mehrfachnutzungen von Bundesférderprogrammen bzw. Kombinationen mit der Stromvergu-
tung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz und der steuerlichen Forderung nach § 35c Ein-
kommensteuergesetz (EstG) sind fir dieselbe MaRnahme nicht mdglich.

Informationen zu Férdermdglichkeiten bieten unter anderem das BAFA die Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW), die Sachsische Energieagentur — SAENA GmbH und die Sachsische

Aufbaubank (SAB).
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Datenquellen

Fur die Durchfihrung der Eignungsprifung, der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der
Erstellung des Zielszenarios und der Ableitung von Mallnahmen werden unterschiedlichste
Daten und Informationen bendtigt. Grundsatzlich ist dabei zwischen allgemein bzw. 6ffentlich
zuganglichen Daten (insbesondere Geodaten) und individuell zu erhebender Daten zu unter-

scheiden. Individuelle Daten sind von unterschiedlichen Stakeholdern abzufragen.

Tabelle 28
Datenquelle

Amtliche Verwaltungsgrenzen Thiringen

Amtliches Liegenschaftskataster (ALKIS)

Amtliches Topographisch-Kartographisches Infor-
mationssystem (ATKIS): Digitales Basis-Land-
schaftsmodell (Basis-DLM)

Amtliches 3D-Gebaudemodell in der Auspragung
Level of Detail 2 (LoD2)

OpenStreetMap (OSM)

Ergebnisse des Zensus 2022 in INSPIRE-konfor-
men 1km- und 100m-Gitter

Schutzgebiete und Einzelobjekte nach Bundesna-
turschutzgesetz sowie nach EU-Schutzgebietssys-
tem ,NATURA 2000“ (Thiringer Landesamt fiir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG))
Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete Thiirin-
ger (Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LfULG))

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete und
Hochwasserrisikogebiete (Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LFULG))
Grundwasserflurabstande (Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG))
Durchflusskennwerte und Querbauwerke (Landes-
amt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG))

Klimafaktoren (KF) fir Energieverbrauchsausweise
(DWD)

Geothermisches Informationssystem GeotlS

Testreferenzjahre (TRY) flr den Zeitraum 2031 bis
2060 (DWD)
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Far die Analyse genutzte 6ffentlich zugangliche (Geo-)Daten

Art der Daten

Georeferenzierte Daten zu Landes-, Kreis- und Ge-
meindegrenzen

Georeferenzierte Daten zum Geb&udebestand, Flur-
stlicksbestand und Flachen-/ Flurstlicksnutzung
Georeferenzierte Daten zu topographischen Objek-
ten der Landschaft und das Relief der Erdoberflache
im Vektorformat

Oberirdische Bestandsgebaude und Bauwerke ein-
schlieRlich standardisierter Dachformen entspre-
chend der tatsachlichen Firstverlaufe
Georeferenzierte Daten zum Gebaudebestand und
weiteren topographischen Objekten der Landschaft
Georeferenzierte Daten zum Baualter von Wohnge-
bauden

Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung und Art von
Schutzgebieten

Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung und Art von
Schutzgebieten

Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung und Art von
Uberschwemmungs- und Hochwasserrisikogebieten

Georeferenzierte Daten der raumlichen Ausdehnung
von Grundwasserbestanden nach Flurabstand

Georeferenzierte Daten von FlieRgewassern inklu-
sive Durchflusskennwerten

Postleitzahlbezogene Faktoren zur Witterungskor-
rektur von Energieverbrduchen

Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung petrother-
mischer / hydrothermischer Tiefengeothermiepoten-
Ziale

Standortbezogene Witterungsdaten fur den typi-
schen Witterungsverlauf eines Jahres
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Datenquelle
Marktstammdaten

Mittlere Windgeschwindigkeiten in mehr als 100 m
Uber Grund (DWD)

Solare Strahlungsdaten Gber PVGIS

EE-Monitor (Manske, D., & Schmiedt, J. (2023).
Geo-locations and System Data of Renewable En-
ergy Installations in Germany (Version V20230420)

Art der Daten

Standortbezogene Daten zur dezentralen Behei-
zungsstruktur zu KWK-Anlagen
Standortbezogene Windgeschwindigkeitsdaten fiir
unterschiedliche Héhen Gber Grund
Standortbezogene Daten zur Globalstrahlung und
spezifischen Photovoltaikertragen

Geodaten zu bestehenden Anlagen fiir erneuerbare
Energien

[Data set]. Zenodo.

https://doi.org/10.5281/zenodo.8188601)

Basemap.de Web Vektor

Quellenvermerk CC BY 4.0: © GeoBasis-DE / BKG

(2025) CC BY 4.0

Tabelle 29

Abfragestelle

Gemeinde

Gemeinde/Untere Wasserbehdrde

Wohnungsgesellschaften

Industrielle Stakeholder
Raumplanungsinformations-sys-
tem (RAPIS)

Abwasser

Thiringer Energienetze (TEN)

Bezirksschornsteinfeger

LRA Goérlitz

Gemeinde/Sachsen Forst

FUr die Analyse genutzte Individualdaten

Art der Daten

Bestehende Konzepte und Planun-
gen (IHAK)
Kommunale Liegenschaften

Wohneinheiten pro Gebaude
Stakeholder

Grinverschnitt, Biogener Sied-
lungsabfall
Oberflachengewasser (stehend,
flieRend)

Liegenschaften und Gebaude mit
Gebaude- und Anlagendaten
Abwarmepotenziale

Flachennutzungsplane

Abwasser

Verfligbare elektr. Leistung
Gasverbrauche und Netzplane
Anzahl Warmepumpen und Strom-
direktheizungen

Informationen zu Nennwarmeleis-
tung, Kesselart, Brennstoff und
Baujahr

Landwirtschaftliche Nutzflache mit
Angaben zu Tierzahlen
Waldbestande

Hintergrundkarte bei allen Kartenwerken

Daten erhalten?
Ja

Ja
Nein
Ja

Ja

Nein

Ja
Ja
Ja

Nicht relevant
Ja
Ja

Ja

Nein

Ja
Ja

Die erhobenen Individualdaten werden georeferenziert und so aufbereitet, dass sie fur die wei-
tere Analyse genutzt werden konnen.
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Tabelle 30  THG-Emissionsfaktoren je Energietrager nach BISKO fir die Berechnungen in Kapitel 3.7

Heizenergietrager

2020
Heizdl 0,318
Strommix 0,429
Solarthermie 0,019
Bundesstrommix 0,429
Biomasse 0,021
Braunkohle 0,443
Flussiggas 0,276
Erdgas 0,247
Umweltwarme 0,1341
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2021
0,318
0,472
0,023
0,472
0,022
0,445
0,276
0,247
0,1475

Emissionsfaktor (tCO2-eq / MWh)

2022
0,318
0,460
0,022
0,460
0,022
0,433
0,276
0,247
0,144

Quelle

GEMIS 4.94
Ifeu
GEMIS 4.94
Ifeu
GEMIS 4.94
GEMIS 4.94
GEMIS 4.94
GEMIS 4.94
Ifeu
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Typologiesteckbriefe WWarmeversorgung

Die Wahl des geeigneten Heizungssystems ist mal3geblich von der Gebaudetypologie abhan-
gig. Verschiedene Gebaudetypen weisen unterschiedliche energetische Anforderungen und
bauliche Eigenschaften auf, die die Effizienz und Rentabilitdt eines Heizsystems beeinflussen.
Im Folgenden werden die haufigsten Gebaudetypologien im Untersuchungsgebiet dargestellt,
basierend auf den Baualtern der Gebaude gemal den Zensusdaten und den Richtlinien des
Instituts Wohnen und Umwelt (IWU). Die dargestellten Beispielbilder in den folgenden Typolo-
giesteckbriefen stammen ebenso vom IWU (Loga et al., 2015). Die Baualter wurden entspre-
chend ihrer Vorkommen im Untersuchungsgebiet sinnvoll zusammengefasst.

Tabelle 31 Gebaude nach Baualtersklassen im Untersuchungsgebiet

Baualtersklasse Baujahr von — bis EFH/RH MFH/GMH GHD off. Gebaude

A ... —1859
B 1860 — 1918 661 185 0
C 1919 — 1948 1561 387 2
D 1949 — 1957 266 58 5
E 1958 — 1968 396 112 2
F 1969 — 1978 189 39 5
G 1979 — 1983 166 41 5
H 1984 — 1994 409 136 6
| 1995 — 2001 107 46 14
J 2002 — 2009 117 37
K 2010 - 2015 11 2
L 2016 - ... 35 6 1
Z unbekannt 3] 650 197

Summe 3921 1049 650 256

Die Auswahl des optimalen Heizungssystems hangt stark vom Gebaudetyp und dessen Bau-
alter ab. Einfamilienhduser (EFH) und Reihenhduser (RH) sind die haufigsten Wohngebaude-
typen. Mehrfamilienhduser (MFH) und gro3e Mehrfamilienhduser (GMH) stellen den kleineren
Anteil dar. Offentliche Gebaude und Gebaude mit Nutzung als Gewerbe, Dienstleistung und
Handel (GHD) stellen spezifische Anforderungen an die Heizsysteme. Grundlegende Aussa-
gen kénnen fir GHD nicht getroffen werden, daher gibt es fiir diesen Typ keine Typologies-
teckbriefe. Eine genaue Analyse und Anpassung an die spezifischen Gebaudeanforderungen
ist essenziell, um die grotmaogliche Rentabilitdt und Energieeffizienz zu erreichen.

Die nachfolgend dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und
basieren auf den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet. Eine individuelle
Prifung je Gebaude ist unverzichtbar! Die dargestellten Warmeversorgungssysteme sollen
nur zur Orientierung dienen.
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Einfamilienhaus / Reihenhaus: Baujahr bis 1957

Symbolbilder nach IWU

. ;

i
== g
k= 222 Typ C:

-

Einfamilienhaus

Reihenhaus
Typ B:
Energiedaten
87 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen berticksichtigt)

Empfohlene Warmeversorgungstechnologie

Rangfolge Warmeversorgungstechnologie nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nur nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

3 Biomasse

4

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Eine individuelle Prifung je Gebaude ist unverzichtbar!
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Einfamilienhaus / Reihenhaus: Baujahr von 1958 bis 1994

Symbolbilder nach IWU

Einfamilienhaus Typ F:

Reihenhaus L Ea g e
Energiedaten

87 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen berticksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Luft/Wasser Warmepumpe

2 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
3 Biomasse (auRer Gebaudetyp F)

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss) (au-
Rer Gebaudetyp G)

2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

3 Biomasse

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Eine individuelle Prifung je Gebaude ist unverzichtbar!
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Einfamilienhaus / Reihenhaus: Baujahr ab 1995 bis 2009

Symbolbilder nach IWU

Einfamilienhaus

Typ I:
Reihenhaus
Typ I:
Energiedaten
56 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen berticksichtigt)

Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis
1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Eine individuelle Prifung je Gebaude ist unverzichtbar!
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Anlagen | Typologiesteckbriefe Warmeversorgung

Einfamilienhaus / Reihenhaus: Baujahr ab 2010 bis heute

Symbolbilder nach IWU

Einfamilienhaus

Reihenhaus

Typ K: Typ L:
Energiedaten
47 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen bericksichtigt)

Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung
1 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage
2 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis
1 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage
2 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
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Mehrfamilienhaus / grol3es Mehrfamilienhaus: Baujahr bis 1918

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

grolRes
Mehrfamilienhaus

Energiedaten
85 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen berticksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage
3 Biomasse mit Solarthermie

Biomasse

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Eine individuelle Prifung je Gebaude ist unverzichtbar!
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Mehrfamilienhaus / grol3es Mehrfamilienhaus: Baujahr von
1919 bis 1948

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

grolRes
Mehrfamilienhaus
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Typ C:
Energiedaten
80 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen bericksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Luft/Wasser Warmepumpe
2 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage
3 Biomasse

Biomasse mit Solarthermie
Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf

den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Eine individuelle Prifung je Gebaude ist unverzichtbar!
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Mehrfamilienhaus / grof3es Mehrfamilienhaus: Baujahr von
1949 bis 1968

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

grolRes
Mehrfamilienhaus

Energiedaten
69 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen berticksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaik

3 Biomasse (auer Typ D)

4 Biomasse mit Solarthermie (aufRer Typ D)

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Eine individuelle Prifung je Gebaude ist unverzichtbar!
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Mehrfamilienhaus / grof3es Mehrfamilienhaus: Baujahr von
1969 bis 1994

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

grolRes
Mehrfamilienhaus

Energiedaten
85 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen bericksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Luft/Wasser Warmepumpe

2 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

3 Biomasse (auer Typ F)

4 Biomasse mit Solarthermie (auler Typ F)

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Eine individuelle Prifung je Gebaude ist unverzichtbar!
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Mehrfamilienhaus / grof3es Mehrfamilienhaus: Baujahr von
1995 bis 2001

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

Typ I:
groRes
Mehrfamilienhaus
Energiedaten
48 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen bericksichtigt)

Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Luft/Wasser Warmepumpe

2 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

seecon Ingenieure | 26.11.2025 Seite 174



Mehrfamilienhaus / grof3es Mehrfamilienhaus: Baujahr von
2002 bis 2009

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

Typ J: :
grolRes
Mehrfamilienhaus
Energiedaten
47 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen berticksichtigt)

Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe

3 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage
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Mehrfamilienhaus / grof3es Mehrfamilienhaus: Baujahr von
2010 bis heute

Symbolbilder nach IWU

Mehrfamilienhaus

grolRes
Mehrfamilienhaus

ohne Symbolbild, da sehr individuell

Energiedaten

47 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen berticksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

2 Biomasse

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

2 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Eine individuelle Prifung je Gebaude ist unverzichtbar!
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Offentliche Gebaude: Alle Baujahre

Symbolbilder nach IWU

Keine Symbolbilder, sehr individuell: Schulen, Verwaltungsgebaude, Krankenhauser und
andere nicht zu Wohnzwecken genutzte Bauten

Gebaudearten
Energiedaten
158 Mittlerer spez. Energiebedarf in [kWh/m?*a] (Sanierungen bericksichtigt)
Empfohlene Warmeversorgungsart

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Scorebewertung

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

3 Biomasse

4 Luft/Wasser Warmepumpe

Rangfolge Warmeversorgungsart nach Erzeugungspreis

1 Erdgasheizung mit Umstellung auf Wasserstoff (nur bei bestehendem Gasanschluss)
2 Biomasse

3 Luft/Wasser Warmepumpe mit Photovoltaikanlage

4 Luft/Wasser Warmepumpe

Die dargestellten Heizungssysteme stellen eine allgemeine Empfehlung dar und basieren auf
den aggregierten Daten aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Eine individuelle Prifung je Gebaude ist unverzichtbar!
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Einteilung der voraussichtlichen Versorgungsgebiete fur
die einzelnen Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035, 2040

Fur das Untersuchungsgebiet ergibt sich auf Basis der Bewertung (Siehe Abschnitt 5.4) die in
den nachfolgenden Abbildungen dargestellte Einteilung in voraussichtlichen Versorgungsge-
biete fur die einzelnen Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035 und 2040.

Voraussichtliche Versorgungsgebiete fur das Jahr 2030

Wahrend der AulRenbereich und bestimmte Randbereiche der Siedlungsbereiche der einzel-
nen Ortschaften flr eine dezentrale Versorgung geeignet sind, ergibt sich in den Siedlungsbe-
reichen der Ortschaften fir einen Grofteil der Baublocke eine leitungsgebundene Warmever-
sorgung auf Basis des Gasnetzes oder von Warmenetzen. Fir die Warmenetze ist auf geman
Zielszenario eine Realisierung im Jahr 2030 angesetzt. Die voraussichtliche Gasnetzversor-
gung wird im Jahr 2030 noch auf fossilem Erdgas basieren, da Wasserstoff vorrausichtlich erst
mit dem Jahr 2040 im Untersuchungsgebiet Uber das Gasnetz zur Verfligung gestellt wird.
Nichtsdestotrotz ist genauso wie in den voraussichtlich dezentralen Versorgungsgebieten eine
schrittweise Umstellung der Heizungstechnologien auf H2-Ready-Kessel oder im Falle von
dezentral auf dezentrale erneuerbare Warmeerzeuger notig.
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Anlagen | Einteilung der voraussichtlichen
Versorgungsgebiete flr die einzelnen Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035, 2040
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Abbildung 76 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fiir das Jahr 2030
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