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Zusammenfassung

Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden 17.421 Gebaude beziglich 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 flr 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 Nichtwohngebduden. Etwa
2/3 der Gebaude sind Nichtwohngebaude. Die meisten Gebaude im Untersuchungsgebiet
wurden vor 1949 erbaut. Dies zeigt auch die Analyse der Gberwiegenden Baualtersklassen
pro Baublock (Abbildung ).

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

Erdgasbetriebene Warmeerzeugungsanlagen sind im Untersuchungsgebiet am haufigsten
vertreten und haben die hdchste Nennwarmeleistung, gefolgt von Heizélanlagen 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 GroRRverbraucher, 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 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 Uberwiegend durch Erdgas, Heizol, Flissiggas und Bio-
masse gedeckt. Industrielle Prozesswarme und Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe tragen
zusammen etwa 36,1 % des Endenergieverbrauchs bei. Wohngebdude sind am
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Endenergieverbrauch zu 52,2 % beteiligt und 6ffentliche Gebaude machen 11,7 % des End-
energieverbrauchs aus.

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

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse betrachtet eine mogliche Warmebedarfsreduktion durch Gebaudesanie-
rung (private Haushalte) und im Bereich der Prozesswarme (Unternehmen). AuRerdem 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 kdnnten, falls eine umfassende Sa-
nierung der Gebaude auf ein konventionelles Sanierungsniveau durchgefliihrt wird. Dies ent-
spricht ca. 23,6 % des gegenwartigen Verbrauchs an Raumwarme und Warmwasser.

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

Fir 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

Solarthermie auf Freiflachen

Umweltwarme aus Oberflachengewassern Mitt!eres Potenzial, mégliche Nutzungskonflikte mit Schutz-
gebieten beachten
Reduktions-& Abwarmepotenziale aus Prozess-

warme Geringes Potenzial
Abwasserwarme Kein Potenzial

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

schaft

Tiefengeothermie Geringe theoretisches Mindestpotenzial

Windkraft Hohheﬂs Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zu Landwirt-
scha

Hohes Potenzial, aber in Nutzungskonkurrenz zu Landwirt-
schaft

Photovoltaik auf Freiflachen

Fir die oben genannten, dezentralen erneuerbaren Energiequellen ergeben sich folgende Po-
tenziale (Tabelle 2):
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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)
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1 Organisatorisches

Innerhalb dieses Abschnitts werden die politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen, die gegen-
wartige Forderkulisse fur die kommunale Warmewende beleuchtet sowie anschlielRend 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 gegenlber 1990
e —88 % | bis 2040 gegenuber 1990.

Warmeplanungsgesetz

Im Gesetz flir 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:

e mind. 30 % erneuerbare Energien bis 2030
e 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 fiir Neubauten als auch fir be-
stehende Gebaude und legt fest, welche Anforderungen bei Bau, Umbau und Sanierung erfullt
werden mussen. 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 unterstitzen und nachhaltige Klimaschutzmaf3nah-
men zu férdern. Sie umfasst unter anderem die Erstellung kommunaler Warmeplane durch
externe Dienstleister (NKI, 2008).

1.1.2 Rahmenbedingungen fur die Umsetzung

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

Das WPG verpflichtet Uber § 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 ermachtigt, durch Rechtsverordnungen weitere Anfor-
derungen fur 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 veroffentlichen 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.

Daritber hinaus formuliert das WPG:

Begrifflichkeiten der Warmeplanung

Allgemeine Anforderungen an die Warmeplanung
Anforderungen an die Datenerhebung und -verarbeitung
Den Ablauf der Warmeplanung
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Anforderungen an die Ergebnisse des Warmeplans

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

1.

ok wLhN

© N

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

Eignungsprifung,

die Bestandsanalyse,

Potenzialanalyse,

Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios,

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

Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten Umsetzungsmalfinahmen,
Beschluss und Verdéffentlichung

Die Kommunalrichtlinie fordert Gber 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 Berticksichtigung der jeweils
aktuell gultigen THG-Minderungsziele der Bundesregierung

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

Controlling-Konzept

Kommunikationsstrategie

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

Leitfaden fir die kommunale Warmeplanung des BMWK

Handlungsleittaden Kommunale Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wairttemberg 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

1.1.3 Finanzierung und Forderung

Im folgenden Kapitel werden relevante Férderprogramme beschrieben, die im Zusammen-
hang mit den im Konzept untersuchten MalRnahmen Anwendung finden bzw. fir zukinftige
Vorhaben flr die Stadt Dingelstadt relevant sein kénnen. Die folgende Tabelle 3 gibt einen
ersten Uberblick Uber Férderprogramme zum Thema Gebaudeeffizienz im Neubau bzw. in der
Bestandssanierung sowie zur effizienten und nachhaltigen Energieversorgung.
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Tabelle 3 Ubersicht relevanter Férderprogramme

Forderprogramm Fordergegenstand

Foérderprogramme zur Gebaudeeffizienz und Klimaanpassung

KfW 264/464
Bundesférderung fiir effiziente
Gebaude fir Kommunen

Antragsberechtigt:

e Kommunen

BAFA

Sanierung Wohngebaude oder
Nichtwohngebaude

Antragsberechtigt:

e Kommunen
e private Unternehmen
e  Privatpersonen
BAFA
Bundesférderung
fur Energieberatung,

Anlagen und Systeme

Antragsberechtigt:

e Kommune
e private Unternehmen
e Privatpersonen

Bau und Kauf eines neuen Effizienzgebaudes

(Neubau, Kauf und Fachplanung sowie Baubegleitung*die Nachhaltig-
keitszertifizierung)

Komplettsanierung zum Effizienzgebaude

Einzelne energetische MalRnahmen bei bestehenden Immobilien
Umwidmung von Wohn- in Nichtwohngebaude

Fachplanung und Baubegleitung

Nach Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) werden folgende Einzel-
maflnahmen an der Gebaudehiille Uber die BAFA gefordert:

Sanierung an Gebaudehiille
Modernisierung Anlagentechnik
Modernisierung Warmeerzeuger
Heizungsoptimierung
Fachplanung und Baubegleitung

Modul 1: energetisches Sanierungskonzept
Modul 2: Energieberatungen fir den Neubau von Nichtwohngebauden
Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung

Forderprogramme zur Energieversorgung

KfW 295
Bundesfoérderung fiir
Energieeffizienz in
der Wirtschaft

Antragsberechtigt:

e kommunale
Unternehmen
e private Unternehmen
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Modul 1: Querschnittstechnologien

Modul 2: Prozesswarme aus erneuerbaren Technologien

Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software

Modul 4: Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen
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Forderprogramm Fordergegenstand

BAFA
Bundesférderprogramm fir
effiziente Warmenetze (BEW)

e  Modul 1: Transformationsplane und Machbarkeitsstudien
Antragsberechtigt: e Modul 2: Systemische Forderung fir Neubau und Bestandsnetze
e  Modul 3: EinzelmaRnahmen
e Kommune e Modul 4: Betriebskostenférderung
e private Unternehmen
e \Vereine
e Genossenschaften

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

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

1.1.4 Dienstleister

Als beratendes Ingenieursunternehmen mit 30 Jahren Erfahrung in der Beratung von offentli-
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 Nirnberg 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 Versorgungsldsungen

e Energie- Treibhaugasbilanzen

o Kommunale Warmeplane

¢ Transformationsplane, Machbarkeitsstudien und Planungsleistungen
e Quartierskonzepte und energetisches Sanierungsmanagement

o Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepte

o Energie- und Mobilitatskonzepte

o Energieberatungen
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Daruber hinaus

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

¢ Planung und Koordinierung von Verkehrsanlagen sowie Erschlieungsplanung
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2  Eignungsprufung

Zweck der Eignungsprifung ist die Feststellung, ob sich das gesamte Untersuchungsgebiet
oder Teilgebiete fur eine zentrale Warmeversorgung durch ein Warme- oder Wasserstoffgas-
netz eignen. Im ersten Schritt werden hierflir geeignete Baublécke und Teilgebiete identifiziert,
indem das Untersuchungsgebiet anhand der Ortschaften, der Flachennutzung sowie der Stra-
Ren-, Schienen- und Wasserwege unterteilt wird. ' AnschlieBend werden Baubldcke 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 Stra3en-, Schienen- und Wasserwege im Untersuchungsgebiet veran-
schaulicht. Tabelle 1 zeigt die Anteile unterschiedlicher Flachennutzungen auf Basis der Re-
gionaldaten Thiringens (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 1  Flachennutzung nach ALKIS

" Laut § 3, Absatz 1, Nr. 1 WPG: Baublock" ist ein Gebaude oder mehrere Gebaude oder Liegenschaften, das
oder die von mehreren oder samtlichen Seiten von Straflen, 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;

[ 2010
2023

B oo

Jahre der Eingemeindung
der Ortschaften

Abbildung 2 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 groften-

teils durch Wohnbauflache gepragt.
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Verkehrswege und
FlieRgewasser

Bundesstralle

Gemeindestralle
—— Weg, Pfad, Steig

Hauptwirtschaftsweg

Landesstralle, Staatsstralle
—+—+ Eisenbahn

H—+— Museumsbahn

Gewasserachse

Abbildung 3 Stralien-, Schienen- und, Wasserwege im Untersuchungsgebiet

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

Tabelle 4

Flachennutzung

Siedlungsflédche
Davon Wohnbauflache

Davon Industrie- und Gewerbeflache
Davon Tagebau, Grube, Steinbruch

Davon Sport-, Freizeit und Erholungsflache
Verkehr

Davon StralRen und Wege

Vegetation
Davon Landwirtschaft

Davon Wald
Gewdsser

seecon Ingenieure | 01.08.2025

Relative Anteile der Flachennutzung im Untersuchungsgebiet

FlachengroRe (ha)

1081
330
210

51
305

2009
1826

23.608
16.547

6.757

242

Relativer Anteil in an
Gesamtflache

4,0 %
1,2 %
0,8 %
0,2 %
1.1 %

7,5 %
6.8 %

87,6 %
61,4 %
251 %

0,9%
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https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#Th7
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2.2 Unterteilung in Baublocke

Abbildung 4 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 einem
bestehenden Ortschaft stehen. Im Untersuchungsgebiet befinden sich 10 Siedlungsbereiche
und 15 AuRenbereiche.

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

¢ Teilbereiche des
‘- Untersuchungsgebiet

- Siedlungsbereich

AuBenbereich

0 2 4 km
| l I

Abbildung 4 Untersuchungsgebiet unterteilt nach Siedlungs- und AufRenbereich

Bei weiterer Unterteilung der Bereiche in einzelne Baublocke, ergeben sich mehr als 218 Bau-
blécke, die durch Stra3en- und Schienenwege oder sonstige nattrliche oder bauliche Grenzen
voneinander getrennt sind. Im Kerngebiet von Dingelstadt gibt es viele Baubldcke mit einer
groRen Anzahl beheizter Gebaude (Abbildung 5).
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Anzahl der Gebaude
pro Baublock

0-30
R 30 - 60

60- 90

90- 120
iy, 120 - 150
B 1s0- 180
B 1s0- 200

0 2 4 km B 20475

Abbildung 5 Unterteilung des Untersuchungsgebiets in Baubldcke

2.3 Feststellung der Eignung

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

Tabelle 5 Kriterien der Eignungsprufung
Priifkriterium Priifung Hintergrund

Bestehendes, geplantes oder Findet sich innerhalb des Baublocks Wenn ja, dann kann eine zentrale Ver-
genehmigtes Warmenetz vor- oder Teilgebiets ein bestehendes, ge-  sorgung weiterhin wirtschaftlich sinnvoll
handen plantes oder genehmigtes Warmenetz? sein.

Bestehendes, geplantes oder Findet sich innerhalb des Baublocks Wenn ja, dann kann eine zentrale Ver-
genehmigtes Gasnetz vorhan- oder Teilgebiets ein bestehendes, ge-  sorgung weiterhin wirtschaftlich sinnvoll
den plantes oder genehmigtes Gasnetz? sein.

Wenn ja, dann kann ggf. eine zentrale
Geplantes Neubaugebiet fir ~ Stellt der Baublock ein geplantes Neu- Warmeversorgung zusammen mit der
Gebaude baugebiet fiir Gebaude dar? weiteren Infrastruktur geplant und reali-
siert werden.
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Prifkriterium Prifung Hintergrund

Sofern die Warmeflachendichte und die
Warmeliniendichte vordefinierte
Schwellwerte Uberschreiten, 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
Warmeflachendichte und Warmeliniendichte von mindestens
1 MWh/(m*a) in einem StraRenzug,
welcher sich innerhalb des Baublocks
befindet oder diesen umrandet

Warmeliniendichte

Fir das Untersuchungsgebiet ergibt sich anhand der genannten Kriterien das in Abbildung 6
dargestellte Bild. Demnach ist fir den Kernbereich Dingelstadt, sowie die Ortschaften in un-
mittelbarer Umgebung Kefferhausen, Silberhausen und Helmsdorf eine grundsatzliche Eig-
nung flr 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 fir eine zentrale Warme-
versorgung festzustellen.

A

LB

Baublocke mit
Eignung fiir zentrale
Versorgung

nein

0 2 4 km

ja

Abbildung 6 Baublocke mit grundsatzlicher Eignung fir eine zentrale Warmeversorgung

Fir die Baublocke, fur die keine grundsatzliche Eignung flr eine zentrale Warmeversorgung
festgestellt wurde, kann eine verkirzte Warmeplanung nach § 14 WPG erfolgen. Der vorlie-
gende Warmeplan fokussiert sich zwar auf die geeigneten Baubl6cke, 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 ndtigen 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
7). Davon sind ca. 11.545 unbeheizte Nebengebaude. Der gréfite Eigentimer im Untersu-
chungsgebiet ist die Stadt Dingelstadt mit 115 Liegenschaften. Abseits dessen wurden 141
Gebaude im Eigentum groRerer Industriebetriebe identifiziert.

Gebaudebestand

- Industrie

Kommunale Liegenschaften

- weitere Bestandsgebadude

Abbildung 7 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 Rlickgang von rd. 100 Personen zu verzeich-
nen . Da in den Jahren 2023 und 2024 die Ortschaften Hupstedt, Beberstedt, Zella, Bicken-
riede und Struth eingemeindet wurden, ist die Bevolkerungsentwicklung mit alteren Jahren
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schwer zu vergleichen. Die Flache des Untersuchungsgebiets betragt laut ALKIS rd. 119 km?2.
Das Untersuchungsgebiet ist insbesondere von folgenden Flachennutzungen (Abbildung 1)

gepragt:

Landwirtschaft

Wald

Wohnbauflachen in jedem Ortschaft

Industrie- und Gewerbeflachen, primar im Ortschaft Dingelstadt

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

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

’ ‘
B-Plane in Planung/

Entwicklung

BPlan e
Wohnbauflache

|:| Gemeinbedarf . ) :

o
- Gewerbliche Bauflache - &
:\ Gemischte Bauflache

Abbildung 8 Aktuelle Bebauungsplane im Untersuchungsgebiet

3.2 Gebaudetypen

Im gesamten Untersuchungsgebiet gibt es laut ALKIS deutlich mehr Wohngebaude als Nicht-
wohngebaude. Die Wohngebaude verteilen sich auf Einfamilienhauser, Reihenhduser und
Mehrfamilienhduser (Abbildung ). Nichtwohngebaude stellen in den meisten Baubldcken einen
geringen Anteil an den darin enthaltenen Gebauden dar (Abbildung ).
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Bestandsanalyse
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Einfamilienhaus Reihenhaus Mehrfamilienhauser Nichtwohngebaude
Gebaudetyp
Abbildung 9 Verteilung der Gebaudetypen im Untersuchungsgebiet
&
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: Gebaudetypen im
Siedlungsbereich
Einfamilien-& Reihenhauser
¢ - E , - Mehrfamilienhauser
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- Wohn-& Nichtwohngebaude
0 2 4 km - Nichtwohngebaude
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Abbildung 10 Uberwiegende Gebaudetypen der Baubldcke im Siedlungsbereich
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Bestandsanalyse

3.3 Baualtersklassen

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

45%
40%
35%
30%
25%

20%

15%
10%
11 1 .

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 11 Verteilung der Gebaude nach Baualtersklasse
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i ¥ Siedlungsbereich

B vor 1919
B ro19- 1948

B 1949 - 1957
. 1958 - 1968

1969 - 1978
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| 2 1984 - 1994
1995 - 2001

| 2002 - 2009
0 2 4 km

unbekannt

Abbildung 12 Uberwiegende Baualtersklasse pro Baublock

Bezlglich des Anteils denkmalgeschitzter 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 13 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
Hausanschllisse
—— Eichsfeldwerke
0 2 4 Km Thiringer Energienetze (TEN)
| I I

Abbildung 13 Bestehende Gasnetzgebiete nach Hausanschlussen

In Abbildung 13 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 Relevante Gasnetzparameter
Gasnetzparameter
. . Thiiringer Energienetze GmbH &
Betreiber Eichsfeldwerke Co. KG (TEN)
Medium Erdgas / Methan Erdgas / Methan
Mittleres Inbetriebnahme- bzw. letztes il T lsE e

Modernisierungsjahr

Hochdruck: 15,1 km
Mitteldruck u. Niederdruck: 54,3 km

Anschliisse 1.995 1.433

Trassenlange Mitteldruck u. Niederdruck: 62,4 km

Gasabsatz der letzten 3 Jahre (2021 — 71,8 GWh/a

2023) im Untersuchungsgebiet 12,2 GWha

seecon Ingenieure | 01.08.2025 Seite 27




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 Kapazitdt von mehr als 1 Megawatt an
installierter Elektrolyseleistung.

3.4.2 Warmenetze

Innerhalb des Untersuchungsgebiets finden sich keine bestehende Fernwarmenetze 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 14). Dartber
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 14 Bestehendes Nahwarmenetz
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Tabelle 7 Relevante Parameter bestehender Warmenetze

AT R T N.ahwéirmenetz Dingelstadt, Biogas-Warmenetz,
Eichsfeldwerke Agrar Beberstedt

z0t0/ 201

Trassenlange 0,5 km 1,5 km

Anschliisse 8 3

Medium Wasser Wasser

Transformation geplant, Ausbau

Netzausbau /Transformationsplan . nicht geplant

nicht geplant
Mittlerer Warmeabsatz [MWh/a] 928 MWh/a 1.199 MWh/a
Temperaturniveau 80°C VL,; 60 °C RL 90°C VL; 70 °C RL
Zentrale Warmeerzeuger und Speicher
Gesamte Anschlussleistung 945 kW 350 kW

Heizwerk: 2004
Inbetriebnahme-/ Modernisierungs- Biogas BHKW: 2010/ 2020
jahr Erdgas BHKW: 2004 (Neu)

Biogas BHKW: 2016
Primarer Energietrager Erdgas, Biomethan Biomethan
Zentrale Warmespeicherung Nicht vorhanden Nicht vorhanden

® ®
Ersgas BHKW
Eichsfeldwerke
Biogas BHKW
Agrar Beberstedt
1 1 ] .
0 0.5 1 km
—
0 1 2 km

Standorte zentraler
Warmeerzeuger

@ Standort Warmeerzeuger

Abbildung 15 Standorte zentraler Warmeerzeuger
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3.4.3 Kaltenetze

Innerhalb des Untersuchungsgebiets ist kein zentrales Kaltenetz zu verzeichnen.

3.4.4 Abwassernetz

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

3.4.5 Stromnetz

Die Ortschaften Beberstedt, Bickenriede, Dingelstadt, Helmsdorf, Hipstedt, Kefferhausen,
Kreuzebra, Silberhausen, Struth und Zella der Stadt Dingelstaddt 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 verfligbare freie Anschlusskapazitat im Lastfall betragt
ca. 5 MW.

3.5 Erzeuger, Speicher und Verbraucher von Warme

3.5.1 Grollverbraucher von Warme

Unter Anwendung eines Schwellenwerts von 500 MWh/a fir den Endenergieverbrauch sind
folgende Standorte von GroRverbrauchern von leitungsgebundenem Erdgas, Warme oder
weiteren Brennstoffen im Untersuchungsgebiet zu verzeichnen (Abbildung 16). 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 Grofldverbraucher sind in Abbildung kartografisch
dargestellt.
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DI MATTEO Eisengieferei GmbH

Agrar GmbH Beberstedt
Sunline Deckenstrahlungsheizungen GmbH gy Mubea Prazisionsstahlrohr GmbH

HM Heizkérper GmbH Heating Technology

Standorte von
industriellen
GroRverbrauchern

2 2 4 ki @ Verbraucher > 500 MWh/a

Abbildung 16 GroRverbraucher von Warme

3.5.2 Warmeerzeugungsanlagen

Im Folgenden wird ein Uberblick (iber den Bestand an Warmeerzeugungsanlagen gegeben
(Tabelle 8). Erdgasbetriebene Anlagen stellen die grote 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. Heiz6lbetriebene Anlagen stellen trotz geringer An-
zahl (151) die drittgroRte Nennwarmeleistung dar.

Tabelle 8 Dezentrale Warmebereitstellungsanlagen
Anlagenart mit Energietrager Anzahl Kumulierte Nennwarmeleistung
[kw]
Erdgas 1.491 21.485
Flissiggas 10 131
Heizdl EL 151 4.758
Braunkohle 121 1.105
Steinkohle 1 4
Biomasse 1.378 9.922
Biogas 2 430
Warmepumpen 67 495
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Anlagenart mit Energietrager Anzahl Kumulierte Nennwarmeleistung

[kW]
Stromdirektheizung 100 600
Solarthermie 335 1.486

Abbildung 17 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 fur eine zeit-
nahe Heizungsmodemisierung ist dementsprechend gering. StoRzeiten 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, einschliefl3lich Hauslibergabestationen,
ist in Abbildung Abbildung und Abbildung 19 dargestellt. Die Kategorie der dezentralen Warme-
erzeuger umfasst alle Warmepumpen, Stromdirektheizungen, Solarthermieanlagen, Bio-
masseanlagen, Heizélanlagen sowie Kohle- und Flissiggasanlagen.
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Abbildung 17 Anzahl erdgasbasierter Warmeerzeuger in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Abbildung 18 Anzahl der Gebaude mit Warmenetzanschluss in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Abbildung 19 Anzahl dezentraler Warmeerzeuger in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Abbildung 20 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 Baublécken 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 ). Vom Gesamtwarmebedarf lassen sich ca.
55,7 GWh/a den Wohngebauden zuordnen, sowie 39,2 GWh/a den Gebauden flr Wirtschaft
oder Gewerbe und 12,9 GWh/a Gebauden fir 6ffentliche Zwecke. Die Betrachtung der rdum-
lichen Verteilung des gesamten Warmebedarfs (Abbildung ) zeigt, dass insbesondere in Bau-
blécken des norddstlichen Ortschaft Dingelstadt hohe Warmebedarfe zu verorten sind. Abseits
dessen zeigen die Siedlungsbereiche aulierhalb des Kerngebiets Baublécke mit unterschied-
lich hohen Warmebedarfen.
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Abbildung 21 Anteile des Raumwarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswarmebedarfs
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Abbildung 22 Ermittelter Gesamtwarmebedarf pro Baublock
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3.6.2 Warmedichten

Standorte mit kleinrdumiger Uberlagerung von hohen Warmebedarfen zeigen hohe Warmefia-
chendichten bzw. -liniendichten. Die Warmeflachendichte beschreibt die Hohe 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 fiir Technik Berlin, ifeu —
Institut far 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 fur die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Warmenetzes
gewahlt. Die notwendige Héhe 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 23 und

Abbildung 24 veranschaulicht und beziehen sich ausschlieBlich auf den Raumwarme- und
Warmwasserbedarf. Ein Grof3teil der Baublocke weist eine Warmeflachendichte zwischen 100
und 200 MWh/(ha*a) auf. In allen Stadtteilen auRer Helmsdorf, Kefferhausen und Kreuzebra
befinden sich im Zentrum mindestens zwei Baublécke mit Warmeflachendichten gréRer als
279 MWh/(ha*a). Der altere Gebaudebestand weist einen sehr hohen Warmebedarf auf (Ab-
bildung 23). Bei Betrachtung der Ergebnisse fir die Warmeliniendichte zeigen insbesondere
die Strallenzlige nahe oder innerhalb von Baublécken mit alterer Industrie und dichter Besied-
lung die hohe Werte zwischen 3 — 10 MWh/(m*a) *a). In den anderen Ortschaften sind diese
Werte weniger ausgepragt. Abschliel3end ist fiir das gesamte Untersuchungsgebiet festzuhal-
ten, dass etwa 2.000 Strallenziige eine Warmeliniendichte unter dem Wert von
1,63 MWh/(m*a) aufweisen (Abbildung 23) und 139 Strallenziige einen Wert Uber
1,63 MWh/(m*a).

seecon Ingenieure | 01.08.2025 Seite 37



Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Bestandsanalyse

Warmeflachendichte
in MWh/(ha*a)

0
s

| 45-76

% 76 - 131
‘ 131-175
175 - 274

0 2 4 km B 274 - 1000

Abbildung 23 Warmeflachendichte pro Baublock
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Abbildung 24 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 Malinahmen sowie das Erstellen von Sze-
narien geschaffen. Die folgende Bilanz wird auf Basis der BISKO-Systematik flir 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 COz-Aquivalenten (CO.-eq)? aggregiert.

Der jahrliche Endenergieverbrauch (EEV) fur 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 zurtckfihren lassen. Daraus ergibt sich ein Ge-
samtausstol} an Treibhausgasemissionen in Hohe von ca. 27.711 Tonnen CO2-eq pro Jahr.

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

Die nachfolgende Abbildung 25 zeigt die Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergiever-
brauchs von Warme nach Energietragern und die daraus resultierenden THG-Emissionen, in-
klusive der Prozesswarme der Grof3verbraucher.
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Abbildung 25 Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme und der THG-Emissionen nach
Energietragern

2 Neben Kohlenstoffdioxid werden Methan und Lachgas mitberticksichtigt (vgl. BISKO-Methodik)
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Hierbei zeigt sich, dass die Energietrager Erdgas, Heizdl, Flissiggas und Biomasse im End-
energieverbrauch dominieren. Dies liegt unter anderem an den industriellen Grof3verbrau-
chern und deren Endenergiebedarf an Erdgas, der Gber 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 Heiz6l gedeckt wird (Abbildung ). 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 Heizél auf klimaneutrale Ener-
gietrager.
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Abbildung 26 Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme und der THG-Emissionen
nach Energietragern ohne industrielle GroRverbraucher

In Abbildung 27, Abbildung 28 und Abbildung 29 ist der Anteil von Erdgas, Nah-/Fernwarme
und weiterer dezentraler Energietrager am jahrlichen EEV fiur Warme pro Baublock dargestellt.
Unter dem Begriff ,dezentrale Energietrager‘ werden Heizol, Biomasse, Flissiggas, Strom,
Kohle, Umweltwarme und Solarthermie zusammengefasst. Im Kerngebiet des Untersuchungs-
gebiets ist der Anteil des erdgasbasierten 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 Fernwarme variiert je nach Baublock zwischen weniger als 25 % und
100 %.
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Abbildung 27 Anteil von leitungsgebundenem Erdgas am jahrl. Endenergiebedarf fir Warme im Siedlungsbe-
reich
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Abbildung 28 Anteil von leitungsgebundener Warme am jahrl. Endenergiebedarf fir Warme im Siedlungsbereich
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Abbildung 29 Anteil von dezentralen Warmeerzeugern am jahrl. Endenergiebedarf fir Warme im Siedlungsbe-
reich
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Abbildung zeigt die Zuordnung der bilanzierten Endenergieverbrauche zu den Sektoren Haus-
halte (Wohngebaude), Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe, industrielle Prozesswarme und
offentliche Gebaude. Etwa 52,2 % des Endenergieverbrauchs entfallen auf industrielle Pro-
zesswarme und Gebadude fur Wirtschaft und Gewerbe. Die industrielle Prozesswarme verur-
sacht 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 30 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 GroRverbraucher 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 31 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 zuriickgegangen (Abbildung 32). Mit Witterungskorrektur wiirde dieser deutlich héher aus-
fallen. Aufgeteilt in die einzelnen leitungsgebundenen Energietrager zeigt sich, dass 100 %
durch Erdgas gedeckt werden.
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Abbildung 32 aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Endenergietragern in Me-
gawattstunden
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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 33 Anteil der Energietrager an der erzeugten Nahwarme

Werden die THG-Emissionen des Warmesektors des Untersuchungsgebiets auf die Bevolke-
rung vor Ort bezogen ergibt sich inklusive der THG-Emissionen der industriellen Grof3verbrau-
cher eine Pro-Kopf-Emission von ca. 2,2 t COz-eqg/a. Werden ausschlie3lich die THG-Emissi-
onen der Gemeinde ohne industrielle Grof3verbraucher betrachtet, ergibt sich eine Pro-Kopf-
Emission von ca. 1,8 t CO;-eq/a. Diese liegt unter dem Wert des bundesdeutschen Durch-
schnitts von 6,5 t COz-eq/a pro Person fir private Haushalte (KLIMABUNDNIS, 2022). Fiir die
Berechnung wurden soziodemographische Bevélkerungsdaten des statistischen Landesam-
tes fur das Jahr 2023 verwendet.

3.8 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden 17.421 Gebaude bezuglich 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 fur 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 grof3te zusammenhangende Siedlungsbereich findet sich im Zentrum des
Untersuchungsgebiets.
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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. AulRerdem existieren zwei bestehende und Warmenetzgebiete. Kaltenetze sowie
Abwasserkanale mit einem Nenndurchmesser (DN) groRer 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 Heizél. 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 fur
eine umfassende Heizungsmodernisierung in naher Zukunft. Erdgasbetriebene Anlagen und
Fernwarmeulbergabestationen sind nur im Zentrum des Untersuchungsgebiets zu verzeich-
nen, wahrend dezentral betriebene Anlagen im ganzen Untersuchungsgebiet installiert sind.

Im Untersuchungsgebiet gibt es funf 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 tber-
wiegend in Baubldécken des Kernbereichs des Untersuchungsgebiets zu verorten. Dort finden
sich auch die Bereiche mit hohen Warmeflachen- und Warmeliniendichten.

Der gesamte Endenergieverbrauch flir 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
zusammen etwa 37 % des Endenergieverbrauchs bei. Wohngebaude 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
CO2-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 fur
Gebaude und eine Warmebedarfsreduktion von Prozessen durchgeflhrt. 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 zukunftig saniert
werden. Wahrend einer Sanierung werden oft Malinahmen der energetischen Sanierung, z. B.
durch DammmafRnahmen, 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 beriicksichtigen.

Die Analyse liefert folgendes Ergebnis. Der derzeitige Gebaudewarmebedarf an Raumwarme
und Warmwasser von 86,8 GWh/a kdnnte 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 34 dargestellt.
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Abbildung 34 Sanierungspotenziale pro Baublock

Die meisten Baublécke zeigen ein durchschnittliches 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.

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

Bei Redaktionsschluss lag lediglich eine Riickmeldung 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 Heizkdrper
GmbH* Produktion von Heizkdrpern Keine Angabe zur Prozesswarme

Di Matteo Eisengielle-
rei 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 tertiaren 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 Griinden 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 mdgliche Nutzungsmaéglich-
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 fiur die Identifikation von Re-
duktionspotenzialen an Prozesswarme flr 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 Grofdteil selbst nutzt.
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Abwarmequellen
. Abwarmemenge: 0,5 GWh/a

Abbildung 35 Standorte potenzieller Abwarmequellen im Untersuchungsgebiet

Tabelle 10 Ubersicht der Industrie- und Produktionsstatten mit Abwarme Potenzial

Theoretisches

Bezeichnung Wirtschaftszweig Abwarme Potenzial
HM Heizkérper GmbH* Produktion von Heizkdrpern 0,5 GWh/a

Di Matteo Eisengiel3erei GmbH Keine Angaben Keine Angaben
Mubea fahrwerksfedern GmbH Keine Angaben Keine Angaben

Sunline Deckstrahlheizungen

GrmbH 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 flr ein-
zelne Gebaude bereitstellen. Sie eignet sich besonders flr private Haushalte und kleine Be-
triebe.
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Zentrale Geothermie nutzt sowohl oberflachennahe als auch tieferliegende Erdschichten zur
Warme- und Stromerzeugung in groRerem Malistab. 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 fir eine Warmepumpe nutzbar
machen.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie wird anhand von Katasterdaten ermittelt. Es
werden Flachen wie z.B. Bahnverkehr, Gewasser und Strallen ausgeschlossen, da hier keine
Erdwarmenutzung maglich ist. Auch Uberschwemmungs- und Trinkwasserschutzgebiete sind
ausgeschlossen. Im Untersuchungsgebiet befindet sich zu weiten Teilen Trinkwasserschutz-
gebiet (Zonen I/11/111). Dadurch befinden sich alle Gemarkungen aufer 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 berticksichtigt. Das technische Potenzial berticksichtigt darauf aufbauend die rdumliche
Nahe zu einem Gebaude und inwieweit ein wesentlicher Anteil des Energiebedarfs eines Ge-
baudes durch oberflachennahe Geothermie zur Verfligung 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 grof3en Flache, die einem Gebaude
zur Verfigung steht, nicht mehr Warme aus dem Erdreich enthnommen wird, als flir das Ge-
baude bendtigt wird. Flir 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?2 flr 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 Grundstlicksgrenzen enthalten, wird fir jedes Flurstick, auf dem
ein Gebaude mit Warmebedarf steht, die Eignung flr 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 Baume oder Versiege-
lung) Rechnung zu tragen.
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Erdsonden Warmepumpen

Da zwischen einzelnen Bohrungen Absténde einzuhalten sind, ist der Flachenbedarf durch die
Anzahl der Bohrungen fiir Erdsonden und die Mindestabstande zu bestimmen. Uber die An-
nahme von verschiedenen Kennwerten einer Warmepumpe kann eine theoretisch nutzbare
Warmemenge bestimmt werden (Abbildung 36). 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 36 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 37).
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Abbildung 37 Technisches Potenzial von Erdsonden Warmepumpen mit Deckungsgrad

Der gesamte Raumwarme- und Warmwasserbedarf der Gebaude im Untersuchungsgebiet
betragt laut Warmebedarfsanalyse 86,8 GWh/a. Aus der oben genannten Berechnung ergibt
sich fir 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 GroRRe der zu beheizenden Wohnflache (je nach Untergrundverhalt-
nissen) (Landesamt fir 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 Flurstlick.

Ahnlich wie bei Erdsonden wurden zur Bestimmung des theoretischen Potenzials Ausschluss-
und Abstandsflachen sowie 6rtliche Gegebenheiten berticksichtigt. Abbildung 38 zeigt das the-
oretische Potenzial durch Erdkollektoren aller méglichen Flachen im Siedlungsgebiet der Ge-
meinde. Das theoretische Potenzial fir 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 39 veranschaulicht. Das technische Potenzial von Erdkollektoren betragt
6,8 GWh/a. Das entsprich einem Deckungsgrad von 7 % am gesamten Warmebedarf der Ge-
baude im Untersuchungsgebiet.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass das geothermische Nutzungspotenzial des Untersu-
chungsgebiets aufgrund der Lage wesentlicher Flachen innerhalb eines Trinkwasserschutz-
gebiets als eingeschrankt zu bewerten ist.

Fiur 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 berlcksichtigt wird.

Theoretisches Potenzial
Erdwarmekollektoren
in MWh/a

1-41

41-184
B 1s4-587
| ey

Trinkwasserschutzgebiete
Zone I/l

Zone Il

Abbildung 38 Theoretisches Potenzial von Flachen zu Erdkollektoren Warmepumpennutzung
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Abbildung 39 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 flr Erdsondenfelder bestimmt und anschlieRend mithilfe
des Geothermieatlas Thiringen potenzielle Entzugsleistungen fiir die verbleibenden Flachen
analysiert.> Ausgeschlossen sind Flachen, die baulich, wasserwirtschaftlich, forstwirtschaftlich
oder aus Griinden des Natur-, Gewasser-, Arten-, Denkmal-, Hochwasser-, oder Trinkwasser-
schutzes genutzt werden. Die verbleibenden Potenzialflachen sind in Abbildung 40 dargestelit.

3 S4chsisches Staatsministerium fiir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft
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Abbildung 40 Potenzialflachen fir zentrale Erdsondenfelder

Auf dieser Basis ergibt sich fiur alle Potenzialflachen ein theoretisches Potenzial von
12.453 GWh/a. Dadurch kdnnte 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 zukinftigen Verfugbarkeit (Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik).

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

5 Petrothermale Systeme nutzen tiberwiegend die im Gestein gespeicherte Energie. Sie ist also weitgehend un-
abhangig von Wasser fliihrenden Strukturen. Beispiele fir dieses Nutzungssystem sind entweder Enhanced
Geothermal Systems (EGS) oder Hot Dry Rock Systems (HDR). Dabei wird das heif3e Gestein (haufig 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 I&sst sich eine Erstabschatzung zu méglichen 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 (zukinftig verfugbares) hydrothermisches Potenzial im Untersuchungsgebiet vor. Ein
petrothermisches Potenzial ist aulRerdem vorhanden (Abbildung 41). 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 Iasst sich
Uber die gesamte Untersuchungsflaiche die mittlere terrestrische Warmestromdichte in
Deutschland von 0,065 W/m? auf ca. 23,8 GWh/a thermische Leistung abschatzen.

Zentrale tiefe
Geothermie
- Potenzialflaschen flir
M Anlagentechnik
%, "'L,‘ ]:] hydrothermisches Potenzial
a
'( - petrothermisches Potenzial
hydrothermisches und
petrothermisches Potenzial
< . .
% Trinkwasserschutzgebiete
Zone lll
0 2 4 km Zone I/l
[ | |

Abbildung 41 Grundsatzliche petrothermische und hydrothermische Potenziale fir 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 Verfugbarkeit 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:

o Stehende Oberflachengewasser

o FlieRende Oberflachengewasser

e Grundwasser

o Luft
Aus dem Wasser lasst sich Warme auf niedrigem Temperaturniveau entziehen, diese kann
mithilfe einer weiteren Technologie (Warmepumpen) auf héhere Temperaturen angehoben
werden. Abbildung 42 zeigt einen Uberblick ber mégliche Gewasser sowie Wasserschutzge-
biete.

4.5.1 Oberflachengewasser

Eine Moglichkeit der Warmegewinnung aus der Umwelt ist die Nutzung von Warme aus Ober-
flachengewassern. Damit flieRende oder stehende Oberflachengewasser fur dieses Vorhaben
geeignet sind, missen einige Kriterien erfiillt sein.

Stehende Gewasser

Fir die Nutzung stehender Gewasser als Warmequelle wird eine Mindesttiefe von 2—-3 m emp-
fohlen. Geringere Tiefen kénnen die Effizienz der Warmepumpe durch instabile Temperatur-
schichtung, Eisbildung und begrenzte Warmespeicherung mindern. Die Eignung hangt zudem
von Gewassergrole, 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 flieRenden Oberflachengewassern sind eindeutige Kriterien festgelegt, um die Eignung fur
die Warmegewinnung zu priufen. 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 erflllt sein, beeintrachtigt das die Effizienz der Warmepumpe mas-
siv, weshalb Ausfallzeiten in Hohe von 50% des Jahres mitbetrachtet werden.

Im Untersuchungsgebiet befindet sich die Unstrut (Abbildung 42). Diese hat bei Niedrigwasser
einen mittleren Durchfluss von 0,46 m?/s (. Dieser Volumenstrom reicht aus, um die effiziente
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Nutzung einer Warmepumpe zu gewahrleisten. Die Unstrut wird Gberlagert von Trinkwasser-
schutzgebieten der Zone Ill, sodass eine Eignung fir den Bau einer Warmepumpe geprift
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

Gewdsser
V Messstelle
® stehendes Gewasser

FlieRgewaesser

Trinkwasserschutzgebiete

Zone I/l
0 2

L | |

Zone lll

Abbildung 42 Ubersicht der stehenden und flieRenden Oberflachengewasser 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 Forderbrunnen enthommen,
die darin enthaltene Energie Uber eine Warmepumpe entzogen und anschliefend wird das
Wasser iber den Schluckbrunnen dem Grundwasser zugefihrt.

Grundwasserwarmepumpen bendtigen fur eine wirtschaftliche Nutzung einen geringen Ab-
stand zu einer grundwasserfihrenden Erdschicht (Grundwasserflurabstand), da sonst hohe
Brunnentiefen notwendig waren. Neben Flachen mit einem zu groRen Grundwasserflurab-
stand wurden fur die Potenzialanalyse weitere Flachen ausgeschlossen. Diese Flachen um-
fassen 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
43 zeigt die Gebdude im Untersuchungsgebiet, bei denen die Nutzung einer
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Grundwasserwarmepumpe voraussichtlich moéglich ist. Vereinfachend wurde fur diese Ge-
baude angenommen, dass der gesamte Warmebedarf gedeckt werden kann. Fur eine genau-
ere Bewertung sind individuelle geologische Erkundungen des Untergrunds notwendig, um
Informationen zu beispielsweise Temperatur oder Fliel3richtung zu erhalten.

Technisches Potenzial
Grundwasserwarme-
a pumpen mit

SN Deckungsgrad

} 0%
Bl oo

Trinkwasserschutzgebiete
Zone I/l

Zone lll

Abbildung 43 Energieanteile des Grundwasserwarmepumpen-Potenzials aufgeschlisselt nach Eignung des spe-
zifischen Warmebedarf

Da es keine Datengrundlage fiur Temperatur, Fliefrichtung und Volumenstréome 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 Flurstlick auRerhalb der genannten Ausschlussgebiete der jeweilige Warmebedarf
vollstandig gedeckt wird, ergibt sich ein technisches Potenzial von 10,8 GWh/a.

45.3 Luft

Luftwarmepumpen gewinnen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei niedrigen Aul3entem-
peraturen. Fir die Potenzialanalyse wird modellhaft angenommen, dass theoretisch jedes Ge-
baude mit einer Luftwarmepumpe versorgt werden kann, um den maximal mdglichen Einsatz-
bereich dieser Technologie darzustellen. Dabei handelt es sich um eine theoretische Annahme
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.
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Abbildung 44 Umweltwarmepotenzial flr dezentrale Luftwarmepumpen je Gebaude

Wie bereits bei den Potenzialberechnungen fir Erdsonden, Erdkollektoren und Grundwasser-
warmepumpen wurden auch bei der Bewertung der Nutzungsmadglichkeiten von Luftwarme-
pumpen bestimmte Flachennutzungen gemal ATKIS ausgeschlossen. Zudem wurden Min-
destflachen sowie erforderliche Abstande fir die Aufstellung bericksichtigt. Abbildung
43Abbildung 44 zeigt die Gebaude, bei denen unter Einhaltung dieser Restriktionen der Ein-
satz einer Luftwarmepumpen grundsatzlich moglich ist. Bei den dargestellten Gebauden wird
von einer vollstandigen Deckung des Energiebedarfs fir 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.

Fur die Nutzung von Abwasserwarme aus Kanalen sollten einzelne Kanalabschnitte die nach-
folgenden Anforderungen (Tabelle 11) erfillen, wobei nach Anlage 1 WPG das Kriterium Ka-
naldurchmesser = DN 800 gegeben sein muss.
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Tabelle 11 Anforderungen an Abwasserkanalabschnitte fur 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.

Fir die Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen eignen sich insbesondere Klaranlagen in Kom-
munen mit einer groRen 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 fiir 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 konnen grof¥flachige 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 Unterstitzung von Heizungssystemen oder zur
Warmwasserbereitung verwendet werden.

4.7.1 Photovoltaik-Freiflachenpotenziale

Innerhalb dieses Abschnitts werden solare Freiflachenpotenziale in Form von Photovoltaik be-
trachtet. Bei grofRflachigen PV-Anlagen kann zwischen klassischen PV-Freiflachenanlagen
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nach EEG, Agri-PV-Anlagen und Floating-PV-Anlagen unterschieden werden. PV-Freiflachen-
anlagen (PVFA), auch Solarparks genannt, sind grof3flachig 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, dhnlich wie Floating PV-Anlagen, welche eine gemischte Nut-
zung von Gewassern und anderen Nutzungen ermdglichen, Sonderformen der PVFA.

Agri-PV-Anlagen

Far 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, Griinland, 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 auszuschlief3en.

Dieses Vorgehen zur ldentifikation von Potenzialflachen ist bewusst eher weniger restriktiv
gewahlt, um nicht bereits im Voraus gut geeignete Flachen aus der Betrachtung auszuschlie-
Ben. 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 ausschlie8lich 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 magli-
chen Potenzialhebung auf das GREEN DEAL Szenario des Energiekonzepts der IRMD bezo-
gen. Dieses weist fur diese PV-Anlagenkategorie ein tatsdchliches Potenzial von 2 % der iden-
tifizierten Flache aus. AbschlieRend wird auf Basis der so abgeschatzten Potenzialflache und
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 fir Floating PV.
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Die Ergebnisse der Ermittlung von Potenzialflachen und der jahrlichen Ertrage fur Agri-PV
konnen in Abbildung 45 und in Tabelle 12 eingesehen werden.

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

Tabelle 12  Ergebnisse der Potenzialberechnung fir Photovoltaik auf Freiflachen

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

solare Freiflachenanalyse

|:| ermittelte Potenzialflachen
- bestehende PV-Anlagen

Abbildung 45 Potenzialflachen fir PV-Anlagen aus Agrarland und bestehende Anlagen im Untersuchungsgebiet

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.

Far die Ermittlung von Potenzialflachen fur Freiflachen-Solarthermie gelten die gleichen Re-
geln wie fir die Ermittlung von Potenzialflachen fir konventionelle Photovoltaik auf
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Freiflachen. Zusatzlich wird hier ein potenzieller Erdbeckenspeicher betrachtet, der Uber-
schissige Warme aufnehmen und in Zeiten, in denen mehr Warme bendtigt als produziert
wird, abgegeben kann.

Aus bereits umgesetzten Projekten kann dafir ein pauschaler Wert flr 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 aufgefihrten Werte.

Tabelle 13  Solarthermie-Potenzial auf Freiflachen

Flache [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 H6hen sowie die Ausrichtung
und Neigung der Dachflachen.

Mit einem Abschlag fir Mindestabstande zur Dachkante und eventuelle Hindernisse auf der
Dachflache (z. B. Schornsteine) konnen die Flachen fiir eine solare Nutzung ermittelt werden.
Der Abschlagswert wird beispielhaft flir 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 ortliche 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 daflir dem entspre-
chenden Gebaude zugeordnet, damit eine Aussage zur am besten geeigneten Dachteilflache
pro Gebaude getroffen werden kann.

Ergebnis der solaren Potenziale von Dachflachen

Fir die solare Potenzialanalyse der Teildachflachen werden die Ergebnisse der solaren Po-
tenzialanalyse in Form einer Karte des Betrachtungsgebiets mit einem Quartiersauszug in Ab-
bildung 46 am Beispiel eines Ausschnittes um die StralRe 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
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Strahlungswerte werden dabei vorwiegend bei Flachdachern oder nach Siden ausgerichteten
Dachflachen erreicht.

Solarpotenzial der
Dachflachen

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

800 - 1000

0 2 4 km

| | | Bl 0001340

Abbildung 46 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

Um eine Aussage uber den potenziellen Deckungsgrad einer solaren Dachanlage treffen zu
kénnen, wird Uber eine anschlieRende Lastganganalyse der solare Ertrag der Dachteilflachen
mit dem Warmebedarf der zugehdérigen Gebaude verschnitten. Die Ergebnisse werden im Fol-
genden fur 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/mZ2. Damit ist
die Installation von PV- oder Solarthermieanlagen auf diesen Dachern grundsatzlich sinnvoll.
In Abbildung 47 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.
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Tabelle 14  Eignung und Ertrag aus der Nutzung von PV auf Dachflachen

Eignung fiir PV Dachflache [m?] Installierbare PV-Leistung [kW]
Sehr gut geeignet 1.128.540 113.456
Gut geeignet 158.159 19.865
Ungeeignet 83.018 10.427
Rest 203.897 25.610

Jahresertrag PV [MWh]
101.028
14.457
6.634

12.672

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

in Abhangigkeit der Nettogrundflache ermdglicht.

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 47 erneut fur den Bereich um

die Strale der Befreiung dargestellt.
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Abbildung 47 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. 15¢) WPG.

Daraus geht hervor, dass Biomassebrennstoffe grundsatzlich die Nachhaltigkeitsanforderun-
gen der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung erflillen missen und keine indirekte Land-
nutzungsanderung bedingen sollten. Darlber hinaus verstarkt eine Intensivierung der energe-
tischen Nutzung von Energiepflanzen oder Stammholz auch direkte Landnutzungsanderungen
sowie Nutzungskonflikte um die verfliigbaren 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 (Vorranging, 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 Verfigung, 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 geprift. Auf Basis dessen ist
festzuhalten, dass nur fir einen Teil der Biomassekategorien mdgliche Potenziale im Untersu-
chungsgebiet bestehen. Diese wurden anschlieend nochmals eingehender gepruft und hin-
sichtlich eines theoretischen Angebotspotenzials abgeschatzt. Fur die anderen Potenziale
wurden keine eingehenderen Untersuchungen durchgeflihrt.

Tabelle 15  Untersuchte Biomassekategorien

Biomassekategorie Lokales Potenzial vorhanden?

Theoretisches Potenzial auf Basis forstwirtschaftlicher
Waldrestholz R

Flachen vorhanden
Stroh von landwirtschaftlichen Madgliches Potenzial auf Basis landwirtschaftlicher
Nutzflachen Ackerflachen vorhanden
Biogas aus Gulle/Mist Mégliches Potenzial auf Basis von Tierbestanden vorhanden

Landschaftspflegeholz und Mégliches Potenzial auf Basis von Baum- und Strauchschnitt

StralRenbegleitgrin

Sage-/Industrierestholz Keine Daten erhalten

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

Fir forst- und landwirtschaftliche flachenbasierte Potenziale ist festzuhalten, dass das Unter-
suchungsgebiet tUber 2.440 ha an forst- und 6.344 ha an landwirtschaftlicher Flache verfugt.
Diese sind in der nachfolgenden Abbildung 48 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.
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Kommunale Warmeplanung Dingelstadt | Potenzialanalyse

Flachen mit
Biomassepotenzial

Strohpotenzial

0 2 - Waldrestholzpotenzial
| | |
Abbildung 48 Forst- und landwirtschaftliche Flachen
Tabelle 16 Forst- und landwirtschaftliche Flachen
Flachenart Flache [ha]
Wald (Waldrestholz) 2.440
Landwirtschaft/ Ackeland (Stroh) 6.344

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

Tabelle 17  Tierbestandszahlen im Untersuchungsgebiet

Tierart Anzahl
Geflugel 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 bericksichtigt, dass nicht die gesamte ermittelte
Flache fur den Biomasseanbau genutzt werden kann und dass Reststoffe aufgrund der nétigen
Nahrstoffrickfuhrung nicht vollstandig von Flachen fur die energetische Nutzung entnommen

werden konnen.

Tabelle 18  Spezifische Biomasseertragskennwerte und weitere Berechnungsparameter (Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoff e e. V [FNR], 2022)- (Johann Heinrich von Thiinen-Institut, 2012) (Umweltbun-
desamt, 2018) (Bundesanstalt fir Strallenwesen, 2006)

Parameter
Heizwertertrag Stroh

Heizwertertrag Waldrestholz

Heizwert Methan

Heizwert Restmiill (Nutzungsgrad 35%)
Heizwert Sperrmull (Nutzungsgrad 35%)

Geflugelmist
Pferdemist
Methanertrag Rindergulle/-mist
Schweinegulle/-mist
Schafs-Ziegenmist

Warmewirkungsgrad Biomasse

Warmewirukungsgrad Biogas (BHKW)

Wert
0.25 kWh/(m? *a)

0.165 kWh/(m? *a)
10 KWh/Nm?

10 GJit

16 GJ/t

1,64 Nm*/TP*a

388 Nm*¥/TP*a
185 Nm3¥TP*a
19 Nm®*TP*a
11 Nm®*TP*a

90 %
50 %

Im Ergebnis ergibt sich auf Basis dieser Parameter ein technisches Potenzial flir Warme aus
lokaler Biomasse von insgesamt rund 24,7 GWh/a.
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Abbildung 49 Theoretisches und technisches Biomassepotenziale flir Warme im Untersuchungsgebiet

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

Demnach sollten fiir 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 kdnnen. Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist festgeschrieben, dass bis Ende
2030 115 GW Windenergie installiert werden sollen. Dafiir miissen Potenzialflachen in den
Landern ausgewiesen werden, die daflir zur Verfigung stehen. Das ist im Windenergiefla-
chenbedarfsgesetz (WindBG) festgeschrieben. Bis Ende 2027 sollen 1,4 % der Flache jedes
Bundeslandes als Potenzialflache fur Windenergie ausgeschrieben sein, bis 2030 soll dieser
Wert auf 2 % steigen. Bis Juni 2024 soll festgeschrieben werden, wie die Ermittlung der Po-
tenzialflachen durchgefihrt werden soll (Umweltbundesamt, 2023b).

6 Die in dieser Analyse berlcksichtigten Windpotenzialflachen basieren auf dem Planungsstand zum Zeitpunkt
der Bearbeitung. Der im Entwurf vorliegende ,Sachliche Teilplan Windenergie der Regionalen Planungsge-
meinschaft Nordthiringen wurde erst nach Abschluss der Berechnungen veréffentlicht. Die darin enthalte-
nen Vorranggebiete fiir Windenergie konnten daher nicht mehr in die Auswertung einflieBen. Eine Abwei-
chung zu den in dieser Untersuchung identifizierten Potenzialflachen ist moglich.
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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 Vogeln und Fledermdusen (Umweltbundesamt, 2023b).

Im Rahmen der Analyse wurde eine potenziell fir Windenergie nutzbare Gesamtflache von
19,5 Hektar identifiziert. In die Bewertung wurden ausschlief3lich Flachen innerhalb des Unter-
suchungsgebiets einbezogen. Gebaude und mobgliche Ausschlussflachen au3erhalb des Un-
tersuchungsraums wurden nicht berlcksichtigt, 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 flr 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 prifen, da diese im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fir einzelne
Windenergieanlagen unabhangig vom Flachentyp berlcksichtigt werden mussen.

Die Karte in Abbildung 50 zeigt die ausgegebenen Potenzialflachen innerhalb des Untersu-
chungsgebietes.

Windenergie

|:| ermittelte Potenzialflachen
bestehende Windenergie-

0 2

| I | anlagen

Abbildung 50 Potenzialflachen fur Windenergie im Untersuchungsgebiet
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In Abbildung 51 Ergebnisse der Potenzialberechnung fiir Windenergie Abbildung 51 wer-
den die Ergebnisse der Potenzialermittlung flr Windenergie dargestellt. Es zeigt sich, dass
trotz der geringeren Anzahl potenziell realisierbarer Windenergieanlagen auf den untersuchten
Flachen der potenzielle Energieertrag bei einer Nabenhdhe von 200 m mit 1.929 GWh/a am

hochsten ist.
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Abbildung 51 Ergebnisse der Potenzialberechnung fur Windenergie
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