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1 Einleitung

Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels hat sich Deutschland zum Ziel gesetzt, eine
treibhausgasneutrale und zukunftsfahige Energieversorgung zu erreichen. Wahrend der Anteil er-
neuerbarer Energien auf dem Stromsektor bereits seit Jahren enorm zunimmt und mittlerweile mehr
als 55 % des Stroms in Deutschland grin ist, hinkt die Energiewende auf dem Warmesektor hinter-
her. Hier wird nach wie vor hauptsachlich auf die fossilen Energietrager Erdgas und Heizdl zurick-
gegriffen.

Mit der kommunalen Warmeplanung wurde ein Instrument geschaffen, mit dem eine systematische
und zielgerichtete Steuerung der Warmewende auf kommunaler Ebene angestrebt wird. Hierbei wird
bewusst ein lokaler Ansatz gewahlt: Jede Kommune hat ihre eigenen Spezifika, ist gepragt durch
individuelle Verbrauchsstrukturen, hat andere lokale erneuerbare Potenziale. Jeder Warmeplan muss
deshalb auf die ortlichen Gegebenheiten der Kommune malgeschneidert werden. Nur so kénnen
umsetzbare und optimale Ergebnisse erzielt werden.

Aus diesem Grund wird bei einer kommunalen Warmeplanung im Schritt der Bestandsanalyse zu-
nachst detailliert analysiert, wie sich der aktuelle Stand der Warmeversorgung vor Ort gestaltet (Ab-
bildung 1). Eine lokale Potenzialanalyse zeigt auf, welche erneuerbaren Quellen zur Verfligung stehen
und kunftig genutzt werden kénnen. Auf Basis dieser Informationen werden gemeinsam verschie-
dene Szenarien entwickelt und bewertet, um flr jede Kommune die ideale, klimaneutrale Warme-
versorgung zu ermitteln. Konkrete Meilensteine, UmsetzungsmafBnahmen und Verstetigungskon-
zepte helfen bei der Realisierung der Plane. Die stetige Einbindung der relevanten Akteure vor Ort
stellt sicher, dass der Warmeplan von allen mitgetragen wird.

Potenzialanalyse Meilensteinentwicklung Verstetigung

= industrielle Abwime * konkrete Zeitplane und Versorgungs- * Kommunikation

* emeuerbare Energien opticnen fiir die Warmewende in * Dokumentation

* Umweltwarme winzelnen Teilgebieten der Kommune » Umsetzungsvorbereitung
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Bestandsanalyse Zielszenario UmsetzungsmalBnahmen

» Verbrauchsdoten * Entwicklung bis 2045 ® konkrete Transformationsmalinghmen
» Erzeugerstrukiur, Newe, Speicher » Energieverbrauch, Anteil der 2ur Umsetzung der Meilensteine

= Gebaudetypografie Warmequellen, Tresbhausgase, » Malinshmensteckbriefe

é@ Akteursbeteiligung

Abbildung 1: Schritte und Ablauf der Kommunalen Warmeplanung

Diesem Vorgehen folgt auch der vorliegende Abschlussbericht. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse
werden in Kapitel 2 dargestellt. Hier wird beispielsweise der aktuelle Gebaudebestand vorgestellt,
ebenso wie der Warmeverbrauch, der Einsatz unterschiedlicher Energietrager und der resultierenden
Treibhausgasemissionen. Kapitel 3 beschreibt die verfligbaren Potenziale vor Ort: Von erneuerbaren
Energien wie Solarenergie und Wind, Geothermie, Aquathermie, Wasserkraft oder Biomasse, tber
Abwarmequellen aus Industrie, Gewerbe oder Klaranlagen, bis hin zu Potenzialen zur Reduzierung



des Wéarmeverbrauchs. Bedarf und Potenzial werden in Kapitel 4 zusammengefuhrt. Hier werden
unterschiedliche Versorgungsgebiete definiert und ein Szenario hin zur treibhausneutralen Warme-
versorgung beschrieben. Dabei wird aufgezeigt, wo kinftig eine Warmeversorgung mit Warmenet-
zen sinnvoll ist und wo dezentrale Losungen gesucht werden sollten. Dieses Szenario wird in Kapitel
5 durch Umsetzungsstrategien und MaBBnahmen konkretisiert. Kapitel 6, 7 und 8 leiten daraus eine
Controlling-, Kommunikations- und Verstetigungsstrategie ab.

Die kommunale Warmeplanung in llmenau wurde in Kooperation der prosio engineering GmbH und
Markt und Standort Beratungsgesellschaft mbH mit der Stadtverwaltung llmenau erstellt.



2 Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse ist es, den Status-Quo der Warmeversorgung detailliert zu erheben und zu
untersuchen. Dies umfasst einerseits eine Bewertung des Gebaudebestands, insbesondere hinsicht-
lich Gebaudealter und -nutzung (Kapitel 2.1). Darauf aufbauend wird ermittelt, wo in der Kommune
welcher Warmeverbrauch anfallt und es werden entsprechende Kennzahlen daraus abgeleitet (Ka-
pitel 2.2). Zusatzlich wird erhoben, wie dieser Warmeverbrauch aktuell gedeckt wird. Dafir werden
sowohl leitungsgebundene Warme aus Warme-, Strom- oder Erdgasnetzen betrachtet, als auch de-
zentrale Warmeerzeugung wie Biomasse- oder Heizdlfeuerungen (Kapitel 2.3).

Auf der Grundlage dieser Informationen kénnen an spéaterer Stelle Szenarien zur Transformation der
Warmeversorgung abgeleitet, konkrete Handlungsbedarfe identifiziert und UmsetzungsmafBnahmen
formuliert werden.

2.1 Gebaudebestand

Als erster Schritt der Bestandsanalyse wird der aktuelle Gebaudebestand analysiert. Hierzu sollen
insbesondere die Gebdudenutzung (Wohnen, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie, 6f-
fentliche Einrichtungen) sowie das Gebaudealter klassifiziert werden. Beide Informationen sind zent-
ral fur die Erarbeitung von Warmekonzepten und UmsetzungsmaBBnahmen an spaterer Stelle.

Als Datenquelle fur die Klassifizierung des Geb&udebestands dienen ALKIS'- und LoD2-Daten?, offe-
nes Kartenmaterial, Geodaten und Bebauungsplane der Stadt llmenau, dem Thiringer Ministerium
fur Digitales und Infrastruktur, aus dem aktuellen Zensus 2022 des Statistischen Bundesamtes sowie
aus weiteren Quellen zur Verfligung gestellte Informationen.

Relevant ist zunachst die Aufteilung des Gebaudebestands in die einzelnen Sektoren. Dies umfasst
Wohnen, GHD und Industrie, sowie 6ffentliche Einrichtungen. Der Sektor Wohnen umfasst alle
Wohngebaude im Betrachtungsraum Stadt lImenau. Mischnutzungen mit anteiligem Wohn- und
Gewerbeteil werden dem Sektor Wohnen zugeordnet.

GHD und Industrie beinhalten beispielsweise landwirtschaftlich genutzte Gebaude, Restaurants, Bu-
rogebaude, Kinos, produzierendes Gewerbe, Laden etc.

Im Sektor offentliche Einrichtungen sind beispielsweise Bildungseinrichtungen, Verwaltungsge-
baude, Schulen, Krankenhauser, Feuerwehren, Stadtwerke, Klarwerke, etc. zusammengefasst.

Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Gebaude auf die einzelnen Sektoren. Von den insgesamt 10.408
beheizten Gebduden entfallt der GroBteil auf Wohnnutzung (9.171). Geb&ude mit einer gemischten
Nutzung sind hier dem Sektor Wohnen zugeordnet. Weitere 950 Geb&ude werden fir Gewerbezwe-
cke und Industrie verwendet. Lediglich 287 Gebaude werden 6ffentlich genutzt.

' Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

2 Level of Detail 2 (3D-Gebiudemodelle)



Eine nicht unbedeutende Anzahl der erfassten Gebaude ist als unbeheiztes ,andere Nicht-Wohnge-
baude” klassifiziert. Es handelt sich immerhin um 3.756 Gebaude, die insbesondere Gartenlauben,
Lagerhallen 0.4. sind und im Rahmen der kommunalen Warmeplanung aufgrund der fehlenden Re-
levanz fur die Warmeversorgung nicht weiter bertcksichtigt werden.
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Abbildung 2: Verteilung der Gebaudenutzung nach Sektoren

Gebaude mit einer gewerblichen oder industriellen Nutzung (GHD und Industrie) finden sich natur-
gemaB in Gewerbegebieten, wie ,Am Vogelherd”, ,Am Neuhauser Weg", ,Am Eichicht”, ,Ziegelhtt-
tenweg”, ,Mittelfeld”, ,Werner-von-Siemens-Stralle”, ,Langshitte”, im Ortsteil Stadt Langewiesen in
den Gewerbegebieten ,Ehrenberg-Ost” und ,In den Folgen” oder im Ortsteil Stadt Gehren im Ge-
werbegebiet ,Gehren-Ost”. Eine Vielzahl der GHD-Gebaude verteilt sich dariber hinaus an Einzel-
standorte in der Kernstadt aber auch in den Ortsteilen. Zudem finden sich gewerblich klassifizierte
Gebaude auf dem Campus der Technischen Universitat limenau.

Die Wohnnutzung zeigt ebenfalls raumliche Konzentrationen in den ausgedehnten Wohngebieten
der Kernstadt und in den Ortsteilen. Die meisten 6ffentlichen Gebaude finden sich in der Innenstadt
und deren Umfeld. Konzentrationen finden sich auch auf dem Campus der Universitat. In Zuordnung
zu den Wohngebieten bzw. Ortsteilen finden sich insbesondere Schulen oder Verwaltungsgebaude.
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Gebaudenutzung (Quartiere)
I Wohnen

offentliche Einrichtungen
GHD und Industrie

Abbildung 3: Vorwiegende Gebaudenutzung nach Sektoren in den Quartieren

Der Anteil der Wohngebaude in der Stadt llmenau und ihren Ortsteilen ist mit 88 % dominierend.
9 % der Gebaude entfallen auf Nutzungen von Gewerbe, Handwerk und Dienstleistungen. Auch in-
dustrielle Nutzungen sind hier hinzuzuzahlen. Die 6ffentlichen Nutzungen machen insgesamt knapp
3 % der Gebaude im Stadtgebiet aus.
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Abbildung 4: Verteilung der Wohngebaudetypen

Die Verteilung der Wohngebaudetypen, dargestellt in Abbildung 4, ist nicht untypisch fur Stadte der
GroBenordnung llImenaus. Im Bundesdurchschnitt sind rund 43 % der Gebaude als freistehende Ein-
familienhauser qualifiziert. Die Auswertung der ALKIS-Daten ergab fur llmenau einen Anteil von 55 %
als freistehende und beheizte Einfamilienhauser. Fir Stddte und Gemeinden zwischen 20.000 und
50.000 Einwohner liegt der Anteil bei 41 %. So ist der Anteil der freistehenden Einfamilienhauser in
llmenau hoher als in vergleichbaren Stadten.

Doppel- und Reihenhduser erreichen bundesweit einen Anteil von rund 22 %. In limenau liegt er bei
25 %.

Mehrfamilienhauser (Gebaude mit 3 bis 6 Wohnungen) wurden fur die Stadt limenau mit 16 % er-
mittelt. Im Bundesschnitt liegt der Anteil bei 25 % und bei den Stadten und Gemeinden zwischen
20.000 und 50.000 Einwohnern ebenfalls bei 25 %. Hier ist der Anteil in lImenau also unterdurch-
schnittlich.

Dagegen liegt der Anteil der groBen Mehrfamilienhduser (Gebaude mit mehr als 7 Wohnungen) in
llmenau mit rund 2 % unter dem Bundesdurchschnitt (Zensus 2022) von knapp 6 %.



Wohngebaudetyp (Quartiere)
I cinfamilienhaus
Doppel- und Reihenhaus

Mehrfamilienhaus
groBes Mehrfamilienhaus

Abbildung 5: Verteilung der Wohngebaudetypen

Abbildung 5 stellt die Verteilung der vorherrschenden Wohngebaudetypen grafisch dar. In der Kern-
stadt Ilmenaus finden sich insbesondere Mehrfamilienhduser. Einfamilienhausgebiete liegen im Sud-
westen (sUdlich der Schleusinger Allee und der KrankenhausstraBe und westlich der KnebelstraBe
sowie in den Ortsteilen Roda, Unter- und Oberpdrlitz. Mehrfamilienhduser konzentrieren sich im
Wohngebiet Am Stollen und stdlich davon. Auch im Bereich nérdlich der Ziolkowskistrae und Hein-
rich-Hertz-Stral3e sind teilweise groBere Mehrfamilienhauser (mit 13 oder mehr Wohneinheiten) zu
finden.

In den Ortsteilen dominieren die Einfamilienhauser und ab und an Doppel- oder Reihenh&user (Stadt
Langewiesen, Stadt Gehren und Grafinau-Angstedt).
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Abbildung 6: Verteilung der Gebaudealtersklassen von Wohngebauden

Wie die kartografische und aggregierte Darstellung der Uberwiegenden Gebaudealtersklassen in den
Abbildungen 6 und Abbildung 7 verdeutlicht, machen die vor 1919 errichteten Gebaude den groBten
Anteil der Wohngebaude aus und konzentrieren sich auf die Kerne der Stadt und der Ortsteile. Die
zwischen 1919 und 1948 errichteten Gebaude schlieBen sich ringférmig um die alteren Kerne, sowohl
in der Kernstadt als auch in den meisten Ortsteilen. Hier ist die Siedlungsentwicklung von Stadt und
Ortsteilen gut nachvollziehbar.

Die Bauaktivitdten wahrend der DDR-Zeit gingen bis 1990 zurtick und konzentrierten sich auf die
Gebiete Porlitzer Hohe und Am Stollen. Teile des Universitatscampus stammen ebenso aus dieser
Zeit wie diverse Gebaude in den Ortsteilen.

1991 bis 2000 setzte wieder eine regere Bautatigkeit ein, die bis nach 2019 kontinuierlich nachlieB3.
Sanierungsbedarf besteht bzw. bestand insbesondere in den Gebieten mit Gebauden, die Uberwie-
gend vor 1990 realisiert wurden. Die Sanierungstatigkeit war in den letzten Jahrzehnten intensiv.

Vor allem im Zentrum kommt es zu einer Mischung aus Neu- und Altbau, auf Quartiersebene do-
miniert allerdings der Altbau.



Vor wiegende Altersklasse Wohngebaude (Quartiere)

B vor 1919 1991 - 2000

B 1919 - 1948 2001 - 2010
1949 - 1978 B 2011- 2019
1979 - 1990 B 2020 und spiter

Abbildung 7: Verteilung der Gebaudealtersklassen von Wohngebauden nach Quartieren

2.2 Warmebedarf

Aufbauend auf die Analyse des Gebaudebestands wird im Rahmen der Bestandsanalyse der Nut-
zenergiebedarf fur Warme bestimmt. Dafir wird ein zweistufiges Vorgehen verwendet. Zunachst
wird in einem datengetriebenen Ansatz ausgehend von Gebaudegeometrie, Altersklasse, Nutzungs-
informationen etc. ein Warmebedarf fir jedes Gebaude simuliert. In llImenau wurde hierzu auf ALKIS-
und LoD2-Daten, Zensusdaten, offenes Kartenmaterial sowie als Hintergrundinformation auf das
Energie- und Klimakonzept fur limenau aus dem Jahr 2012 zurlckgegriffen.



In einem zweiten Schritt werden die Warmebedarfe, wo verflgbar, durch weitere Datenquellen ver-
feinert. In llmenau wurden hierzu die Verbrauchsdaten von den Betreibern von Warmenetzen und
Gasnetzen ausgewertet. Dartber hinaus wurden fir die eingemeindeten Ortsteile nach Straenab-
schnitten aggregierte Verbrauchsdaten im Gasnetz der TEN (Thuringer Energienetze GmbH & Co.
KG) ausgewertet.

Das Fernwdrmenetz in limenau wird von der IWV (Ilmenauer Warmeversorgung GmbH) betrieben.

GroBere energieintensive Betriebe, die gemeinsam mit der limenauer Wirtschaftsférderung und
Stadtplanung identifiziert wurden, wurden angeschrieben bzw. telefonisch kontaktiert und gebeten,
ihren Warmeverbrauch zu Gbermitteln. Fir den groBten Teil der Unternehmen konnte so die Gber
die von den Netzbetreibern gelieferte Energiemenge hinaus benétigte Warmeenergie erfasst wer-
den. Fur die verbleibenden Betriebe ohne konkrete Verbrauchsinformation erfolgte eine Berechnung
Uber aktuelle Typologiekennwerte und 6ffentlich zugangliche Datenquellen.

Somit kann der groBte Teil des Warmebedarfs in llmenau Uber aktuelle Verbrauchsdaten ermittelt
werden.

Abbildung 8 zeigt die Verteilung des limenauer Warmebedarfs tber die Sektoren Wohnen, offentli-
che Einrichtungen sowie Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Industrie. Dabei dominiert in
lImenau der Wohnsektor, der gut zwei Drittel des Warmebedarfs aufweist. Offentliche Einrichtungen
liegen bei ca. 10 %, der gewerbliche Anteil bei ca. 22 %. Insgesamt betragt der ermittelte Warmebe-
darf bei knapp 409 GWh pro Jahr.
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Abbildung 8: Jahrlicher Warmebedarf aufgeteilt nach Sektoren

Die raumliche Verteilung des Warmebedarfs ist in Abbildung 9 dargestellt. Hier werden die jéhrlichen
Bedarfe auf Quartiersebene aufsummiert. Die Darstellung stellt entsprechend Baublécke heraus, in
denen ein hoher absoluter Warmebedarf vorliegt. Dies kann ein erster Indikator fir Warmekonzepte
und die Identifikation von GroBkunden bzw. Arealen mit vielversprechenden Warmeabsatzen sein.
In llmenau stechen erwartungsgeman insbesondere die Gewerbegebiete in der Kernstadt sowie im
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Ortsteil Stadt Langewiesen und im Ortsteil Stadt Gehren heraus. Die Innenstadt zeigt ebenfalls di-
verse Quartiere mit hdherem Warmebedarf. Die Gbrigen Quartiere in Kernstadt und den Ortsteilen
beinhalten hauptsachlich Wohngeb&dude und weisen somit eher geringe Bedarfswerte auf.

Die Baublocke sind entsprechend des Verlaufs von StraBen und Gebauden gezogen. Eine Abgren-
zung vergleichbarer Quartiere wurde angestrebt. AuBerhalb der Kernstadt sind die Quartiere in der
kartografischen Darstellung meist ausgedehnter wegen der diinneren Besiedlung.

Absoluter Warmebedarf in den Quartieren

I 1.8 GWh/aund mehr 0.8-10GWh/a
I 16-18GWh/a 0.6 -0.8GWh/a
P 14-16GWh/a 0.4-0.6GWh/a
1.2-1.4GWh/a B 02-04GWh/a
1.0-12GWh/a I 00-02GWh/a

Abbildung 9: Absoluter Warmebedarf in den Quartieren in GWh/a



Abbildung 10 bezieht die ermittelten Warmebedarfe deshalb auf die Gesamtflache des entsprechen-
den Quartiers in Hektar. Diese Darstellungsweise ist insbesondere dafiir nitzlich, Gebiete mit einer
raumlichen Konzentration eines hohen spezifischen Warmebedarfs zu identifizieren, welche sich po-
tenziell fir die Errichtung eines Warmenetzes eignen. Hohe Warmedichten in llmenau sind vorrangig
in den Gewerbegebieten und im Stadtkern zu finden.

Spezifische
Warmebedarfsdichte
in den Quartieren
B > 1500 MWh/ha
B 1250 - 1500 MWh/ha
1000 - 1250 MWh/ha
750 - 1000 MWh/ha
500 - 750 MWh/ha
B 250 - 500 MWh/ha
B 0- 250 MWh/ha

Abbildung 10:  Spezifische Warmebedarfsdichte in den Quartieren in MWh/(ha-a)
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Die generelle Verteilung der Warmebedarfsdichte wird zusatzlich verdeutlicht, wenn der Warmebe-
darf der Gebaude auf StraBenabschnittsbasis dargestellt wird (sogenannte Warmeliniendichte, Ab-
bildung 11). Hierfir wird jedes Gebdude dem nachstgelegenen StraBenabschnitt zugeordnet. Die
Summe des Warmebedarfs eines Abschnitts wird anschlieBend durch dessen Lange geteilt. Diese
Darstellungsweise ist relevant fur die Ausweisung von Warmenetzprifgebieten. Fir Warmenetze ist
ein moglichst hoher Warmebedarf je Meter Leitungslange erforderlich, um die hohen Kosten der
Warmenetzverlegung zu rechtfertigen.

Warmeliniendichte
> 10 MWh/m
w— 5 -10 MWh/m
w— 4 - 5 MWh/m
3-4 MWh/m
2 -3 MWh/m
1-2 MWh/m
— <=1 MWh/m

Abbildung 11: Warmeliniendichte der StraBenziige in MWh/(m-a)
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2.3 Aktuelle Versorgungsstruktur

Nachdem der Gebaudebestand sowie der Warmebedarf analysiert ist, wird die aktuelle Deckung des
Warmebedarfs ermittelt. Hierzu werden sowohl leitungsgebundene Warmeversorgungen mit Erdgas
oder Fernwarme analysiert als auch Erzeuger wie Biomassefeuerungen, Warmepumpen oder Heiz-
olfeuerungen.

2.3.1  Versorger im Stadtgebiet von limenau

Im Stadtgebiet von limenau bieten zwei Grundversorger Gas und Strom und ein weiterer Versorger
Fernwarme an. Die Stadtwerke llmenau GmbH sowie die IWV (IlImenauer Warmeversorgung GmbH)
bieten Gas, Strom und Fernwarme im Bereich der Kernstadt und einigen Ortsteilen an. Die TEN (Tha-
ringer Energienetze GmbH & Co. KG) versorgt den groBten Teil der eingemeindeten Ortsteile mit
Gas und Strom. Eine Fernwarmeversorgung existiert dort nicht.

STADTWERKE

ILMENAU cmsH

STROM + ERDGAS
a4

Thuringer
Energienetze

Abbildung 12:  Aufteilung des Stadtgebietes limenau auf die Versorgungsunternehmen



Die rdumliche Aufteilung zwischen den stadtischen Gesellschaften und der Thiringer Energienetze
GmbH & Co. KG ist in Abbildung 12 nachzuvollziehen. Die roten Linien kennzeichnen das Gas-Ver-
teilnetz.

2.3.2 Struktur dezentraler Feuerstatten

Zur Analyse der aktuellen Struktur dezentraler Warmeerzeuger wurden die Kehrbicher aus den 6
Kehrbezirken in lImenau ausgewertet. Die Informationen wurden von der Schornsteinfegerinnung
im Freistaat Thiringen der planungsverantwortlichen Stelle fir jedes Gebaude bereitgestellt. Die Da-
ten beziehen sich auf das Berichtsjahr 2023 und wurden datenschutzkonform aufbereitet.

Insgesamt wurden in limenau 20.211 Feuerstatten ausgewertet. Dabei handelt es sich insbesondere
um Umlaufwasserheizer (22,6%), Heizkessel (21,1%), Kaminofen (14,8%) und Raumheizer (8,5%). Die

Abbildung 13 stellt die Verteilung der gangigsten Feuerstatten in limenau dar.
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Abbildung 13:  Aufteilung der Feuerstatten (Zentral- und Einzelfeuerstatten) nach deren Art

Die dezentrale Warmebereitstellung in liImenau ist stark von Erdgas und Holz gepragt. Abbildung 14
zeigt die Verteilung der Energietréger auf die diversen Feuerstatten. Von 20.211 Feuerstatten werden
9.927 (49%) mit Gas (Erdgas, Flissiggas und Erdélgas) betrieben. Weitere 6.859 (34 %) nutzen Holz
aller Art. Dabei handelt es sich in vielen Féllen um Kleinfeuerung wie Einzel6fen oder Kamindéfen, so
dass die hohe Anzahl nicht zwangslaufig zu einem hohen prozentualen Anteil der Biomasse an der
Warmeversorgung fihrt. Etwa 13 % der Feuerstatten in llmenau nutzen sonstige fossile Brennstoffe,
wie Steinkohle und Braunkohle (2.627 Feuerstatten). Heizdl spielt in Bezug auf die Zahl der Feuer-
statten mit knapp 4% eine geringere Rolle — wird aber erfahrungsgeman vor allem in Zentralheizun-
gen und Industriebrennern eingesetzt.
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Abbildung 14:

Feuerstatten nach Energietrager
(Anzahl)

- sonstige Fossile

3,8%

Energietrager der dezentralen Heizquellen in limenau (Anzahl)

Dies spiegelt sich auch in Abbildung 15 wider. Hier werden die eingesetzten Brennstoffe in den vier

vorwiegenden Feuerstatten dargestellt. Wahrend Zentralheizungsfeuerstatten wie Heizkessel insbe-

sondere mit Heizél und Erdgas betrieben werden, ist bei Einzelfeuerstatten wie Kamindfen oder

Raumheizern der Anteil von Holz dominierend.
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Abbildung 15:  Eingesetzte Brennstoffe in den vier vorwiegenden Feuerstétten

Daten Uber die Altersstruktur der erfassten Feuerstatten liegen nicht vor, sodass keine Aussagen Uber

den erwarteten Investitionsbedarf entsprechend den Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes (§ 72),

nach dem ein Betriebsverbot fur Erdgas- und Heizéleizungen nach 30 Betriebsjahren vorgesehen ist

(Ausnahmen sind definiert), getroffen werden kénnen.
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2.3.3 Warmepumpen

Zur Auswertung der installierten Warmepumpen wurden Netzabsatz-Daten von den Stadtwerken
llmenau und der TEN (Thuringer Energienetze GmbH & Co.KG) zur Verfligung gestellt. Im Kalender-
jahr 2023 betrug der abgerechnete Strombedarf fir Heizzwecke in lImenau insgesamt 3.001 MWh;
dazu wurden insgesamt 582 strombetriebene Heizanlagen und Warmepumpen mit Strom einge-
setzt. Eine Aufteilung nach Speicherheizungen und Warmepumpen ist aufgrund der Datenverfig-
barkeit nur fur das Gebiet der Stadtwerke llmenau méglich. Danach werden an den 257 Anschlissen
im Versorgungsgebiet der Stadtwerke 119 Warmepumpen (700 MWh) und 138 Speicherheizungen
(528 MWh) betrieben. Im Gebiet der TEN werden 325 Anschlisse mit Strom versorgt, die insgesamt
1.773 MWh verbrauchen. Die genannten Daten beziehen sich auf das Kalenderjahr 2023.

Die genauere raumliche Aufteilung der Anlagen auf die einzelnen Gebdude der Stadt ist fur das
Gebiet der Stadtwerke llmenau bekannt. Fur das Versorgungsgebiet der TEN liegen die Daten auf
der Grundlage von StraBenabschnitten vor, sodass auch hier eine ausreichende rdumliche Zuord-
nung maoglich ist.
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2.3.4 Gasinfrastruktur

Zur Auswertung der Gasinfrastruktur wurden Daten der beiden Gasnetzbetreiber Stadtwerke
lImenau und TEN herangezogen. In lImenau ist in weiten Teilen eine flachendeckende Gasinfrastruk-
tur vorhanden. Abbildung 156 stellt die Quartiere dar, in welchen Gasanschlisse vorhanden sind. Nur
im Ortsteil Heyda ist kein Gasnetz vorhanden.

Gasversorgung in den Quar tieren
I Gasversorgung durch die Stadtwerke lmenau GmbH
| Gasversorgung durch die Thuringer Energienetze GmbH & Co. KG

Abbildung 16 Quartiere mit vorhandenen Gasanschliissen

Das Gasnetz der Stadtwerke verfligt Gber eine Lange von rund 115 km, von denen 25 km, 22 km bzw.
68 km auf die unterschiedlichen Druckniveaus Hochdruck (> 1 bar), Mitteldruck (0,1 bis 1 bar) bzw.

18



Niederdruck (< 0,1 bar) entfallen. Dieses Netz versorgt tber 4.059 Anschlisse (Stand 2024), von de-
nen 14 auf das Hochdrucknetz, 700 auf das Mitteldrucknetz und 3.345 auf das Niederdrucknetz ent-
fallen.

Das Leitungsnetz der TEN ist insgesamt 165 km lang, davon 72 km im Niederdruck, wortber 2.093
Anschlisse versorgt werden. Der Rest entfallt auf das Hochdrucknetz mit 1.477 Abnehmern bei 1 bar
und 3 Abnehmern bei 4 bar. Damit betragt die gesamte Zahl der Anschlisse (Stand 2024) insgesamt
3.573.

Eine Umstellung des Gasnetzes von Methan auf Wasserstoff wird nach Aussage der Betreiber Stadt-
werke llImenau und TEN derzeit nicht angestrebt. Inwiefern griiner Wasserstoff kiinftig zur Verfiigung
stehen wird, ist ohnehin fraglich. Einerseits steht einer groBen erwarteten Nachfrage von Industrie
und Teilen des Verkehrssektors (z. B. Flugverkehr) ein aktuell noch nicht vorhandenes Angebot an
griinem Wasserstoff gegentber. Zudem l3sst die erwartete groBe Nachfrage in der Industrie mittel-
und auch langfristig hohe Preise erwarten, was den Einsatz von griinem Wasserstoff im Warmesektor
auf hochpreisige Nischenanwendungen beschranken drfte.

Fur beide Netzbetreiber liegt aufgrund der aktuellen Einschatzung von Markt und Technologieent-
wicklung kein verbindlicher Transformationsplan vor, der eine sichere Verfigbarkeit des Wasserstoffs
erwarten lieBe. Solche Transformationspléne sind derzeit auch nicht kurzfristig in Umsetzung. Dar-
Uber hinaus wéren altere Bestandteile des Gasnetzes nach aktuellem Stand nicht fur eine Nutzung
mit Wasserstoff geeignet.

2.3.5 Warmenetz

In lImenau wurde das Warmenetz der IWV (IlImenauer Warmeversorgung GmbH) betrachtet. Es han-
delt sich um ein ausgedehntes Versorgungsnetz, das groBe Teile der Kernstadt mit Warme versorgt.

Das Warmenetz versorgt 1.568 Abnehmer mit Fernwarme. Kalte wird von 9 Nutzern bezogen. Die
insgesamt 1.577 Abnehmer verbrauchten im Jahr 2024 rund 82 MWh. Davon gehoren 1.386 Abneh-
mer in den Wohnsektor (ca. 42 GWh), 113 Abnehmer in Gewerbenutzungen (ca. 17 GWh). Die Ubrigen
69 Abnehmer gehoren Gberwiegend zum 6ffentlichen Sektor und verbrauchten 2024 ca. 23 GWh.
Im Warmekataster der kommunalen Warmeplanung wird mit gemittelten Daten der letzten Jahre
gearbeitet, wodurch hier geringfligig andere Werte genannt werden.

Die gesamte genutzte Energie im Warmenetz llmenaus stammt aus fester Biomasse. Damit ist die
COs-Bilanz fur die llmenauer Fernwerne ausgesprochen gunstig. Der Priméarenergiefaktor betragt
0,22. Die Warmeerzeugung erfolgt in den Anlagen der Biomasse-Heizkraftwerk lImenau GmbH, ei-
nem Joint-Venture aus Igony Energies GmbH und die lImenauer Warmeversorgung GmbH (IWV).
Das llmenauer Heizkraftwerk aus dem Jahr 2005 ist eine Altholzfeuerung (Brennstoff ist Altholz der
Klassen A1-A3) mit Dampfkreislauf (Dampfmenge 23,5 t/h bei 46 bar und 430 °C). Neben der Fern-
warme wird dabei mit 5,1 MW Leistung auch elektrischer Strom produziert. Am Standort befindet
sich seit 2013 auch ein Biogas-Blockheizkraftwerk (BHKW) mit 0,8 MW elektrischer Leistung. Die Gas-
turbinenanlage von 1995 hingegen ist seit 2010 nicht mehr im Einsatz.

Die IWV betreibt auch ein Kaltenetz insbesondere zur Versorgung des Campus der TU limenau. Das
Verteilnetz, welches durch Absorptionskaltemaschinen gespeist wird, besitzt eine Ldnge von rund
2,1km und eine Kalteleistung von 4,2 MW.
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Fernwarmenetz

Abbildung 177:  Warmenetz in limenau

2.3.6 Eingesetzte Energietrager zur Warmeversorgung

Aus den vorangegangenen Informationen zur aktuellen Warmeinfrastruktur kann der aktuelle War-
memix bestimmt werden. Dazu wird der in Kapitel 2.2 dargestellte Warmebedarf mit den Informati-
onen Uber Gasanschlisse von den Gasnetzbetreibern, Warmenetzanschlisse von Warmenetzbetrei-
bern, Warmepumpenzahler von Stromnetzbetreibern, Fragebdgen und Begehungen bei Industrie-
betrieben sowie Kaminkehrerdaten verschnitten.
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Abbildung 18 stellt den Warmebedarf aufgeteilt nach Energietrdgern dar. Von den benétigten
408,7 GWh/a wird der GroBteil durch Gas und Fernwarme bereitgestellt: 199,5 GWh/a (49 %) stam-
men aus der Erdgasversorgung, 80,5 GWh/a (20 %) aus Fernwarme. Weitere 53,9 GWh/a (13 %) wer-
den mit Heizdlfeuerungen, 14,4 GWh/a (4 %) durch sonstige fossile Energietrager betrieben. Erneu-
erbare Energien stammen insbesondere aus Biomasse (37,3 GWh/a oder 9 %, die Biomasse im lime-
nauer Fernwarmenetz ist hierbei ausgenommen) und Solarthermie (0,8 GWh/a oder 0,2 %). In
llmenau sind dem Stromnetzbetreiber zum Stand 2022 insgesamt 582 Warmepumpen und Spei-
cherheizungen gemeldet. Diese tragen knapp 3 GWh/a (1 %) zur Warmeversorgung bei und nutzen
dabei einerseits Umweltwarme und andererseits teilweise erneuerbaren Strom. Durch den Einsatz
von Strom zur Erzeugung von Prozesswarme, z. B. in den limenauer Quarzschmelzen, liegt der ge-
samte Strom-Anteil an der Warmeversorgung deutlich héher.
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Abbildung 18:  Wa&rmebedarf im Jahr 2023 nach Energietrager

Fur die Bereitstellung des Warmebedarfs von 408,7 GWh/a in den Gebauden werden 476,7 GWh
Endenergie pro Jahr bendtigt. Der Endenergiebedarf beschreibt, welche Menge an Energietragern
(z. B. Erdgas, Heizol, Strom oder Biomasse) zur Erzeugung der bendtigten Warme verbraucht wird.
Er berlcksichtigt damit beispielsweise auch Wirkungsgrade. Die Aufteilung der Energietrager ist in
Abbildung 19 dargestellt. Anteilig ist die Anderung im Vergleich zum Warmebedarf gering, da die
meisten Technologien dhnliche Wirkungsgrade aufweisen. Speziell Warmepumpen haben allerdings
aufgrund des hohen Wirkungsgrades (COP) einen deutlich niedrigeren Endenergiebedarf, da die
verwendete Umgebungswarme nicht als Endenergie bilanziert wird. Flr die Warmeversorgung in
llmenau werden 234,7 GWh/a (49 %) Erdgas, 63,3 GWh/a (13 %) Heizdl und 18,0 GWh/a (4 %) sons-
tige fossile Energietrager (z. B. Flussiggas) eingesetzt. Dazu kommen 46,6 GWh/a (10 %) Biomasse
exkl. Warmenetze und insgesamt 19,9 GWh/a (4 %) Strom und Solarthermie. Insgesamt tragt die
Fernwarme mit 94,2 GWh/a (20 %) zum Endenergieverbrauch bei, hierbei sind zunachst nur Verteil-
verluste inbegriffen. In die Fernwarmeerzeugung flieBen weitere Wirkungsgrade der Energietrager
mit ein. Hierbei wird der gesamte Bedarf durch Biomasse gedeckt.
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Abbildung 19:  Endenergiebedarf nach Energietrager

Unter der Annahme, dass rund 50 % des eingesetzten Stroms in Warmepumpen und Speicherhei-
zungen aus erneuerbaren Quellen stammt, betragt der Anteil erneuerbarer Energien und unver-
meidbarer Abwarme am Endenergieeinsatz 32 % bzw. 151 GWh/a. Durch einen schrittweisen Ausbau
von Nah- und Fernwarmenetzen sowie die Integration weiterer erneuerbarer Warme- und Abwar-
mequellen kann und soll dieser Anteil in Zukunft wesentlich gesteigert werden.

Die Aufteilung der Endenergietrager auf die einzelnen Sektoren wird in Abbildung 20 dargestellt.
Der Endenergieverbrauch des Sektors Wohnen belduft sich auf 328,5 GWh/a, wahrend o6ffentliche
Einrichtungen 46,3 GWh/a und Gewerbe-Handel-Dienstleistung und Industrie 101,9 GWh/a verbrau-
chen. Bezogen auf die gesamte Wohnflache belduft sich der Endenergieverbrauch des Sektors Woh-
nen somit auf 137 kWh/m?2.

Der Energiemix des Sektors Wohnen ist dominiert durch den Gasverbrauch. 56 % des Verbrauchs
entfallen auf diesen Energietrager. Rund 15 % wird durch Fernwarme versorgt, wahrend die Biomasse
exkl. Warmenetze immerhin 13 % des Energiemix tragt. Heizdl spielt mit 9 % im Wohnsektor
llmenaus eine geringere Rolle, wobei in einzelnen Ortsteilen der Verbrauch deutlich hoher ist. In
Heyda ist der Heizol-, aber auch der Biomasseverbrauch héher als im Stadtdurchschnitt, weil hier
keine Gas-Netzversorgung existiert. Zusatzlich gibt es im Sektor Wohnen einen kleinen Anteil an
Solarthermie (ca. 0,2 %).

Im Sektor GHD und Industrie ist der Anteil von Erdgas (37 %) gegentber dem Sektor Wohnen leicht
niedriger. Fernwarme liegt dhnlich wie bei Wohngebduden bei 13 %. Wegen der benétigten Prozess-
warme in einigen Betrieben ist hier der Stromverbrauch mit 16 % deutlich hoher.
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Abbildung 20:  Endenergiebedarf nach Energietrager und Verbrauchssektor

Offentliche Einrichtungen haben mit 69 % den hochsten Anteil an Fernwéarme aller Sektoren. 3 % des
Endenergieverbrauchs entfallen auf Heizol, 26 % auf Erdgas. Der Sektor 6ffentliche Einrichtungen
beinhaltet neben kommunalen Geb&uden auch kirchliche, soziale und sonstige 6ffentliche Einrich-
tungen.

Abbildung 21 stellt den dominanten Energietrédger in den einzelnen Quartieren limenaus kartogra-
phisch dar. ErwartungsgemaB dominieren in vielen Gebieten Erdgas bzw. Gase. Deutlich sind auch
die llmenauer Fernwarmegebiete in der Kernstadt erkennbar. Hier ist in weiten Teilen bereits die
Fernwarme durch erneuerbare Biomasse vorherrschend.

Fur die Stadt Ilmenau stellt die Energiewende eine erhebliche Aufgabe dar. Die aktuelle Warmever-
sorgung ist zu 68 % von fossilen Energietragern abhangig. Es gilt den Anteil erneuerbarer Energien
in den Jahren bis 2045 auf 100 % anzuheben. Dominierend ist die Gasversorgung, die auch in der
raumlichen Zuordnung das Stadtgebiet dominiert. Eine Transformation zu Wasserstoffnetzen ist
nach der Beurteilung der Versorgung aus heutiger Sicht nicht wahrscheinlich und somit auch im
Zielszenario der Warmeplanung nicht vorgesehen.

Positiv zu bewerten ist die vollstandig auf Biomasse basierende Warmeversorgung im Fernwarme-
netz. Sie macht rund ein Funftel der Warmeversorgung im Stadtgebiet aus. Die Nutzung von Solar-
thermie oder Warmepumpen ist in llmenau noch entwicklungsfahig.
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Abbildung 21:  Dominanter Energietrager zur Warmeversorgung in den Quartieren

2.3.7 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Die sehr starke Abhangigkeit der Warmeversorgung von fossilen Quellen in limenau fuhrt in der
Konsequenz zu erheblichen Treibhausgasemissionen bei der Warmeerzeugung. Insgesamt werden
in llmenau aktuell rund 90.500 Tonnen CO2-eq fir Warmezwecke ausgestoBen. Abbildung 22 ver-
deutlicht die Verteilung der Emissionen nach den eingesetzten Energietragern. Hauptverursacher fur
die Emissionen sind Erdgas (54.700 t/a bzw. 60 %) und Erdél (19.700 t/a bzw. 22 %). Weiterhin sind
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sonstige fossile Energietrager (insbesondere in der Form von Flissiggas und diverse Verarbeitungs-
arten von Kohle) fir 4.200 t/a, Strom fur 8.300 t/a und Biomasse fir 1.000 t/a verantwortlich, der

Anteil von Solarthermie ist vernachlassigbar gering.
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Treibhausgasemissionen nach Energietrager

Die Verteilung der Emissionen auf die Energietrager lasst sich zum einen auf die stark unterschiedli-

chen Verbrauchsmengen zur Warmeerzeugung zurlckfihren. Zum anderen unterscheiden sich die

Emissionsfaktoren der einzelnen Energietrdger deutlich (Tabelle 1). Wahrend fossile Energietrager

mit hohen spezifischen Emissionen verbunden sind (und hier der Einsatz von Heizdl als nochmals

schadlicher einzustufen ist als der von Erdgas), betragt der CO,-AusstoB erneuerbarer Energien nur

einen Bruchteil davon. So ist der Einsatz von Holz beispielsweise mit nur 7 % der Treibhausgasemis-

sionen von Heizdl belastet. Dennoch wird Holz nicht als komplett klimaneutral bewertet, da bei-

spielsweise bei Transport oder Verarbeitung CO-Emissionen anfallen.

Tabelle 1:  Emissionsfaktoren der wesentlichen Energietrager in tCO2eq/MWh [1]

Energietrager 2023 2030 2035 2040 2045
Erdgas 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233
Heizol 0,311 0,311 0,311 0,31 0,311
Biomasse 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
Strom 0,435 0,27 0,151 0,032 0,032
Solarthermie 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Biomethan 0,090 0,086 0,084 0,081 0,079
Industrielle Abwarme 0,040 0,038 0,037 0,036 0,035
Tiefengeothermie 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036
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In den Emissionsfaktoren zeigt sich der Effekt der Energiewende auf dem Stromsektor: Wahrend
Netzstrom heute wesentlich durch den Einsatz von Kohle und Erdgas erzeugt wird, wird kinftig vor-
rangig erneuerbarer Strom Anwendung finden. Dies reduziert den Emissionsfaktor von aktuell
0,435 tcozee/ MWh auf perspektivisch 0,032 tcozee/ MWh in 2040. Diese Entwicklung spielt eine zent-
rale Rolle bei der Warmewende und ermoglicht es, Warmepumpen zuklnftig auf emissionsarmen
Strom zurickzugreifen, auch wenn dieser aus dem offentlichen Stromnetz stammt.
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Abbildung 23:  Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung nach Sektoren

Die Aufteilung der Treibhausgasemissionen auf die einzelnen Sektoren ist in Abbildung 23 darge-
stellt. Es wird deutlich, dass der GroBteil der Emissionen aus dem Wohnsektor stammt. Die Warme-
erzeugung verursacht hier jahrlich etwa 60.200 tcozeq Was etwa 66 % der Gesamtemissionen aus-
macht. Dies verdeutlicht erneut die zentrale Rolle des Wohnsektors bei der Warmewende. Der Sektor
GHD und Industrie verursacht jahrlich weitere 26.200 tcozeq (29 %). Der Beitrag der kommunalen Lie-
genschaften belduft sich lediglich auf 4.200 tcozeq 0der 5 %. Auch wenn kommunale Gebaude abso-
lut betrachtet einen geringeren Beitrag zu den Emissionen aufweisen, haben sie dennoch einen gro-
Ben Hebel (GroBe der einzelnen Gebdude und damit hohes Einsparpotenzial bei EinzelmaBnahmen;
direkte Steuer- und Beeinflussbarkeit durch die Kommune; Multiplikatorwirkung).

Wie schon beim Endenergieverbrauch der Sektoren (Abbildung 20) angemerkt, gibt es insbesondere
bei den Sektoren Wohnen und GHD und Industrie nur geringe Unterschiede im Energiemix. Die
Aufteilung der Treibhausgase weicht jedoch erheblich von der Verteilung des Endenergiebedarfs ab.
Gas und insbesondere Heizdl zeigen in der Treibhausgasbilanz deutlich hdhere Anteile als beim En-
denergieverbrauch. So entfallen 87 % der Treibhausgasemissionen auf Gas und Ol. Nimmt man die
Kohle hinzu (groéBter Teil der sonstigen fossilen Energietrager), erreicht der Anteil der fossilen CO»-
Verursacher bei der Wohnnutzung sehr hohe 94 %. Der GHD und Industrie-Sektor erreicht immerhin
auch einen Anteil von rund 71 %. Rechnet man hier den Stromverbrauch zu 50 % mit fossilem Ur-
sprung ein, so erreicht der fossile Anteil bei Industrie und Gewerbe ebenfalls hohe 83 %.
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Abbildung 24:  Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung nach Sektoren und Energietrager

Die Fernwarmeversorgung spielt, da sie vollstandig aus Biomasse gespeist wird, bei den Treibhaus-
gasberechnungen kaum eine Rolle. Sie sorgt allerdings fiir einen im Vergleich der Sektorenanteile
glnstigere Bewertung der Treibhausgasemissionen im Sektor Wohnen und vor allem im &ffentlichen
Sektor (Tabelle 2). Der Endenergieanteil der Fernwarme im Wohnsektor erreicht 15%, ist aber nur fir
2 % der Treibhausgase verantwortlich. Im Offentlichen Sektor erreicht der Endenergieverbrauch der
Fernwarme 69 %, wahrend sie in der Treibhausgasbilanz nur mit 21 % zu Buche schlagt.

Tabelle 2: Vergleich von Endenergiebedarf und Treibhausgasproduktion nach Sektoren.

offentliche GHD und
Sektoren Wohnen o )
Einrichtungen Industrie
Anteil am Endener-
. . 69 10 21
giebedarf in %
Anteil an den Treib-
hausgasemissionen 66 5 29

in %

2.4 Zwischenfazit Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse stellt durch die Auswertung von Daten der Netzbetreiber, der Schornsteinfeger,
Befragung der ansassigen energieintensiven Unternehmen, Vor-Ort-Begehungen, Gebaudebasisda-
ten, statistischer Kennzahlen und weiterer Datenquellen den Status-Quo der Warmeversorgung dar.
In llmenau basiert der groBte Teil des ermittelten Warmebedarfs (73 %) auf standortgenauen Ver-
brauchsangaben der Versorger. Die restlichen 27 % stammen aus der Verwendung der Kehrbiicher
sowie aus Schatzungen auf Grundlage der ermittelten Geb&udestruktur. Die Auswertung der Daten
zeigt auf, welche Herausforderung durch die Warmewende gestellt wird:

+ 88 % der Gebaude sind Wohngebaude, 9 % entfallen auf den gewerblichen Sektor und weitere
3% sind offentliche Gebaude. Die Wohngebaude sind zu 57% Einfamilienhduser hinzu kommen
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26 % Doppel- und Reihenhduser. Etwa 51 % der Wohngebaude wurden vor 1948 errichtet.
Weitere 25 % entstanden wahrend der DDR-Zeit, meist als groBe Gebaudeeinheiten. Weitere
24 % der Gebdude wurden nach der Wende ab 1991 errichtet. Trotz der erheblichen Investitio-
nen in den 90iger und 2000er Jahren zeigt die Altersstruktur der Gebaude den Sanierungsbe-
darf, aber auch das Potenzial fir Warmeeinsparungen auf.

* Insgesamt betragt der Endenergiebedarf in limenau rund 476,7 GWh/a. Mit 69 % wird der
GroBteil der Warme im Wohnsektor benétigt. Die Sektoren Gewerbe-Handel-Dienstleistungen
und Industrie tragen mit weiteren 21 % zum Warmebedarf bei. Etwa 10 % des Warmebedarfs
entfallen auf offentliche Einrichtungen.

» Die dezentrale Warmebereitstellung in llmenau ist stark von Erdgas und Holz geprégt. Von etwa
10.400 Zentralheizungsfeuerstatten werden 82 % mit Erdgas betrieben. Der Rest verteilt sich auf
Heizol, Holz oder sonstige fossile Brennstoffe. Bei den Einzelheizungen (8.700) dominiert mit
71 % die Holzfeuerung. 27 % entfallen auf die sonstigen fossilen Brennstoffe (v.a. Flissiggas und
Kohle).

+ Die zentrale Warmeversorgung im Fernwarmenetz versorgt aktuell insgesamt 1.584 Anschlisse.
Die Fernwarme in llmenau wird vollstandig aus erneuerbaren Quellen gespeist, wobei hier Bio-
masse zum Einsatz kommt. Die Gasnetze in limenau versorgen 7.632 Anschllsse mit Warme.

» Von den bendtigten 408,7 GWh/a Warmebedarf wird ein groBBer Teil durch Erdgas (49 %) und
Fernwarme (20 %) bereitgestellt. Weitere 13 % werden durch Heizél geliefert, das sowohl im
Wohn- als auch im gewerblichen Sektor eingesetzt wird. 4 % werden durch sonstige fossile
Energietrager erzeugt. Erneuerbare Energien (einschl. Fernwarme) stammen insbesondere aus
Biomasse (30 %) und Solarthermie (0,2 %). In Ilmenau sind von den Stromnetzbetreibern zum
Stand 2023 insgesamt 582 Warmepumpen und Speicherheizungen gemeldet (4 % der Warme-
versorgung).

+ Bezogen auf den Endenergieeinsatz betrégt der Anteil erneuerbarer Energien und unvermeid-
barer Abwérme aktuell rund 32 %.

+ Insgesamt werden in llmenau aktuell rund 90.500 Tonnen CO>-Aquivalente (CO,-eq) fir War-
mezwecke ausgestoBen. Hauptverursacher fir die Emissionen sind Heizél und Erdgas 82 %.
66 % der Emissionen werden vom Wohnsektor ausgestoBen.

Nach dem Warmeplanungsgesetz muss die Warmeerzeugung bis zum Jahr 2045 klimaneutral wer-
den. Die Bestandsanalyse zeigt den Ausgangspunkt fir die Warmewende, verdeutlicht die Heraus-
forderung und bietet fir alle weitergehenden Schritte die notwendige Datenlage.
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3 Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird strukturiert ermittelt, welches Potenzial vor Ort zur Verfligung
steht, um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Dabei spielen mehrere Sdulen eine
zentrale Rolle. Einerseits werden erneuerbare Energien als zentrales Potenzial fir grine Warme be-
trachtet (Kapitel 3.1). Diese kdnnen beispielsweise Solarthermie, Geothermie, Biomasse oder auch
Aquathermie umfassen. Andererseits werden Abwarmequellen innerhalb des Stadtgebiets identifi-
ziert (Kapitel 3.2), wie etwa aus Abwasser oder aus industriellen oder gewerblichen Unternehmun-
gen. Auch der Ausbau von Warmespeichern wird als wesentliches Potenzial zum Gelingen der War-
mewende betrachtet (Kapitel 3.3). Zuséatzlich wird untersucht, wie Energieeinsparung und Prozessef-
fizienz den Warmebedarf in der Zukunft beeinflussen und reduzieren kénnen (Kapitel 3.4).

Alle diese Informationen sind zentrale Bestandteile fiir die Entwicklung der Warmewendestrategie
an spaterer Stelle. Sie zeigen den Rahmen auf, innerhalb dessen sich regionale, klimaneutrale War-
meversorgungskonzepte bewegen kénnen.

Wichtig ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die im Folgenden dargestellten Potenziale im
Wesentlichen technische Potenziale darstellen. Diese bestimmen je Energiequelle, wie viel Ertrag mit
Ublichen technischen Anlagen auf den verfligbaren Flachen mdéglich ist. Dabei werden u.a. auch
rechtliche Rahmenbedingungen berticksichtigt, ebenso wie technologische Grenzwerte. Allerdings
werden wirtschaftliche Einflussfaktoren (bspw. ErschlieBungs- und Investitionskosten und deren Ver-
haltnis zu moéglichen Ertragen) nicht explizit einbezogen. Ob ein Potenzial auch wirtschaftlich genutzt
werden kann, muss im Einzelfall beurteilt werden.

3.1 Potenzial zur Nutzung erneuerbarer Energien

Um das Potenzial erneuerbarer Energien zu quantifizieren, wird ein Indikatorenmodell eingesetzt. In
diesem werden jeder Flache im Stadtgebiet Eigenschaften (Indikatoren) zugewiesen. Damit werden
zunachst Positivflachen definiert, auf denen eine Nutzung erneuerbarer Energien grundséatzlich még-
lich ist. Dies kénnen bei Photovoltaikanlagen beispielsweise Flachen im Umkreis von Autobahnen
und Bahnstrecken sein, ebenso wie benachteiligte Gebiete gemal PV-Forderkulisse.

Von diesen Positivflachen werden Flachen mit Restriktionskriterien abgezogen. Diese Kriterien schlie-
Ben eine energetische Nutzung explizit aus. Im Beispiel der Photovoltaikanlagen kénnen dies bei-
spielsweise Gewasser, Waldflachen, Hochwassergefahrenflachen, Flachen mit starker Hangneigung,
etc. sein. Die Restriktionskriterien kénnen dabei hart oder weich sein. Harte Kriterien schliefen eine
energetische Nutzung aus. Weiche Kriterien schlieBen eine Nutzung nicht aus, reduzieren jedoch die
Eignung der Flache.

Um dieser Unterscheidung Rechnung zu tragen, wird im Folgenden zwischen einem bedingt geeig-
neten und einem geeigneten Potenzial differenziert. Das bedingt geeignete Potenzial berlcksichtigt
lediglich die harten Restriktionskriterien. Das geeignete Potenzial schliet dartber hinaus Flachen
mit weichen Restriktionskriterien aus.

Die verfiigbaren Flachen werden abschlieBend mit technologiespezifischen Faktoren in ein energe-
tisches Potenzial gewandelt.
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3.1.1 Photovoltaik und Solarthermie

Fir die Nutzung von solarer Energie stehen sowohl PV-Anlagen als auch Solarthermieanlagen zur
Verflgung. Erstere wandeln die Strahlungsenergie der Sonne in elektrischen Strom um, welcher spa-
ter beispielsweise in Warmepumpen zur Warmeversorgung genutzt werden kann. Letztere erzeugen
direkt Warme aus der Solarstrahlung auf einem Niveau von etwa 80 bis 150 °C abhangig von der
Kollektorart.

Sowohl PV- als auch Solarthermieanlagen kénnen auf der freien Flache und auf Gebdudedéchern
installiert werden. Das lokal vorhandene Potenzial soll in den folgenden Kapiteln abgeschatzt wer-
den.

3.1.11 Freiflachen-Photovoltaik

Zur Quantifizierung des Potenzials von Strom aus Freiflachen-Photovoltaik wird zunachst die geeig-
nete und bedingt geeignete Flache fur deren Errichtung bestimmt. Fur das geeignete Potenzial wer-
den nach dem EEG 2021 als Positivflachen die Seitenrandstreifen bis 200 m neben Autobahnen und
Schienen herangezogen. Fir das bedingt geeignete Potenzial wird als Positivflache das gesamte
Stadtgebiet berticksichtigt. AuBerhalb der oben genannten Flachen ist fur die Errichtung von Freifla-
chen-Photovoltaikanlagen die Aufstellung von Bauleitplanen erforderlich. Die Bauleitplane sind mit
der Raumordnung und Landesplanung abzustimmen. Die Ziele der Landesplanung, wie sie im Lan-
desentwicklungsprogramm Thiringen (LEP 2025) und dem Regionalplan Mittelthiringen festgesetzt
sind, sind einzuhalten. Wird mit der Planung einer Freiflachen-Photovoltaikanlage von den Zielen
der Landesplanung abgewichen, so ist ein Zielabweichungsverfahren notwendig.

Von den Positivflachen werden Restriktionsflachen wie stehende und flieBende Gewasser, Waldfla-
chen, Hochwassergefahrenflachen und festgesetzte Uberschwemmungsgebiete, PV- und Windbe-
standsanlagen, Flachen mit extremer Hanglage, Ortslageflachen, Gebaude, Freizeit- und Sportanla-
gen, Verkehrswege, Strommasten und Umspannwerke, Nationalparks, Naturschutzgebiete, Biosphé-
renreservate, Trinkwasserschutzgebiete, Feuchtgebiete nach Ramsar, Flora-Fauna-Habitat-Gebiete,
Vogelschutzgebiete sowie Landschaftsschutzgebiete abgezogen. Flachen unter 500 m? werden
ebenfalls ausgeschlossen, da auf diesen kein wirtschaftlich sinnvoller Betrieb der Anlagen nahelie-
gend scheint. Als geeignete Fldchen werden insbesondere privilegierte Flachen nach EEG oder
BauGB gekennzeichnet.

Insgesamt belduft sich die geeignete Flache auf 175 ha. Das bedingt geeignete Potenzial ergibt wei-
tere 1.750 ha. Unter Annahme eines mittleren spezifischen Flachenbedarfs von 14 m?/kWp fiir Frei-
flachen-PV und eines jahrlichen spezifischen Ertrags in llmenau von 1.070 kWh/kWp [2] ergibt sich
somit ein geeignetes technisches Potenzial von 125 MWp bzw. 134 GWh/a (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Ubersicht geeigneter und bedingt geeigneter Flichen fiir die Errichtung von Freiflichen-PV-

Anlagen
) Jahrlicher
) Installierbare
Sektoren Flache (ha) . Stromertrag
Leistung (MWp)
(GWh/a)
Geeignetes Potenzial 175 125 134
Bedingt geeignetes Potenzial 1.750 1.250 1.340
Summe 1.925 1.375 1474

Abbildung 25 stellt die resultierenden verflgbaren Flachen kartografisch dar. Nach den zuvor be-
schriebenen Kriterien lassen sich potenzielle Flachen insbesondere im Norden bis Nordosten des
Stadtgebietes ausweisen. Mit Stand Oktober 2024 sind in llmenau drei Freiflichen-PV-Anlagen in
Betrieb (Gewerbegebiet Wiimbach-Ost, Gewerbegebiet Gehren und Klarwerk am Huttengrund) mit
einer insgesamt installierten Leistung von 1,4 MW, gemal3 Marktstammdatenregister. Dies entspricht

ca. 1% der technisch méglichen Leistung auf geeigneten Flachen in llmenau. Das Potenzial fir Frei-

land-Photovoltaik im lImenau ist noch weitgehend ungenutzt.
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Abbildung 25:  Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fiir die Errichtung von Freiflachen-
PV-Anlagen

3.1.1.2 Freiflachen-Solarthermie

Freiflichen-Solarthermieanlagen bieten insbesondere fir Warmenetze die Moglichkeit, nachhaltige
und oftmals glinstige Warme bereitzustellen und kénnen in vielfachen Systemkombinationen Einsatz
finden. Insbesondere in den Sommer- und Ubergangsmonaten kann zentrale Solarthermie Warme
in ein Warmenetz einspeisen und so den Einsatz anderer Energietrager vermeiden. Wird Solarther-

mie mit saisonalen Speichern gekoppelt, kann sie auch ganzjahrig signifikant zur Warmeversorgung
in Warmenetzen beitragen.
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Das Vorgehen zur Bestimmung der geeigneten und bedingt geeigneten Flachen verlduft analog zur
Betrachtung der Freiflachen-PV-Anlagen. Als weiteres Restriktionskriterium kommt jedoch noch ein
maximaler Abstand zur ndchstgelegenen Siedlung von 500 m zum Einsatz. Dies soll verhindern, dass
solare Warme Uber technisch und wirtschaftlich unvorteilhaft weite Distanzen zum Verbrauch trans-
portiert werden muss. Die geeigneten Flachen in llmenau werden in Abbildung 26 dargestellt.

Potenzial Freiflachen-Solarthermie

D geeignetes Potenzial

. bedingt geeignetes Potenzial

Abbildung 26: Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fiir die Errichtung von Freiflachen-
Solarthermieanlagen

Die gesamt verfligbare geeignete Flache belduft sich auf 85 ha. Bedingt geeignete Flachen belaufen
sich auf weitere 1.269 ha. Unter Annahme Ublicher Belegungsdichten und Aufstanderungen kann auf
dieser Flache eine gesamte Kollektorflache von 5.414.859 m? installiert werden. Bei einem praxistib-
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lichen Jahresnutzungsgrad von 40 % fur SolarthermiegroBprojekte und einer regionalen Glo-
balstrahlung von 1.070 kWh/(m?*a) ist auf diesen Flachen somit ein jahrlicher, aktuell noch ungenutz-
ter Gesamtwarmeertrag von 2.318 GWh maoglich (Tabelle 4).

Tabelle 4. Ubersicht geeigneter und bedingt geeigneter Flichen fiir die Errichtung von Freiflichen-
Solarthermieanlagen

) Jahrlicher
) Installierbare .
Sektoren Flache (ha) . 5 Warmeertrag
Kollektorflache (m?)
(GWhy/a)
Geeignetes Potenzial 85 340.233 146
Bedingt geeignetes Potenzial 1.269 5.074.626 2172
Summe 1.354 5.414.859 2.318

Das Potenzial fir Freiflachen-Solarthermie ist auf dem Stadtgebiet lImenaus noch ungenutzt. Im
Vergleich von Abbildung 25 mit Abbildung 26 wird deutlich, dass eine erhebliche Nutzungskonkur-
renz aufgrund der Potenzialflachentberschneidung zwischen Freiflachen-Photovoltaik und Freifla-
chen Solarthermie herrscht. Es ist zu beachten, dass die fir beide Technologien ausgewiesenen Po-
tenzialflachen entweder fiir Photovoltaik oder fur Solarthermie zu nutzen waren. Eine Addition der
hier ermittelten Potenziale ist von daher nicht mdéglich.

3.11.3 Aufdach-Photovoltaik

Das Potenzial von Aufdach-Photovoltaikanlagen wurde durch einen Datenriickgriff auf den ,EO So-
lar" Solaratlas des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) ermittelt. Der Solaratlas ver-
wendet digitalisierte Oberflachenmodelle des Geldndes als Grundlage. Diese beschreiben die Erd-
oberflache und werden durch Airborne Laserscanning (ALS) -Daten oder bildbasierte Digitale Ober-
flachenmodelle aus der Korrelation mit orientierten Luftbildern erzeugt. Das genutzte digitale Ober-
flachenmodell DOM1 hat eine Rasterweite von 1 m. Den DOM-Daten lassen sich neben Informatio-
nen Uber die Gebaude auch Informationen tUber das umgebende Gelande und Bdume entnehmen.
So werden Verschattungen in der Berechnung berticksichtigt.

Die Solarstrahlung wird fur alle Flachen unter Beachtung der Sonnenstunden pro Tag flr die jeweilige
geographische Lage und der Neigung und Ausrichtung der Dachflachen bestimmt. Die Neigung und
Ausrichtung der Dachflachen werden mithilfe der DOM-Daten berucksichtigt, Gebaudeaufbauten
werden allerdings nicht erfasst. Fur jedes Dach wird eine mittlere Solarstrahlung in Wh/m? berechnet.
Dacher mit nordseitiger Ausrichtung (337,5°-22,5°) und Dacher mit einer Neigung > 45° werden
ausgeschlossen.

Zur Bestimmung der elektrischen Leistung werden PV-Module mit einem Wirkungsgrad von 19 %
und einem Performance-Ratio von 86 % angenommen. Das Performance-Ratio bezeichnet das Ver-
haltnis aus tatsachlichem Ertrag und nominalen Ertrag einer PV-Anlage. Das Gesamtpotenzial be-
tragt 267,4 GWh/a.

Abbildung 27 zeigt die gebaudescharfe Darstellung des Solardach-Potenzials in limenau, die Ge-
baude sind je nach Potenzial eingefarbt. Allerdings basiert die Darstellung auf Open-Street-Maps-
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Daten, wahrend die Berechnung auf Grundlage des DOM erfolgt. Aus diesem Grund kann der EO
Solaratlas nicht zur Potenzialanalyse einzelner Gebdude herangezogen werden. Zu diesem Zweck
bietet die Thuringer Energie- und GreenTech-Agentur (Thega) den Thiringer Solaratlas an, mit wel-
chem PV-Potenziale einzelner Dachflachen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen durchgefihrt wer-
den kdénnen.
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Abbildung 27:  Potenzialflachen fiir Aufdach-Photovoltaik in limenau (Ausschnitt Kernstadt und
umliegende Ortsteile)

Derzeit ist in llmenau gemaB Marktstammdatenregister eine installierte Leistung von rund
13,6 GWh/a vorhanden. Das entspricht einem Anteil von 5,1% am Gesamtpotenzial. 4,1 % der Ge-
baude in lImenau besitzen derzeit eine Photovoltaik Anlage

3114 Aufdach-Solarthermie

Auch Solarthermie-Anlagen kénnen auf Dachflachen installiert werden, wobei sich grundsatzlich die
gleichen Dachflachen fiur Solarthermie und Photovoltaik eignen. Somit stehen die beiden Technolo-
gien in Standortkonkurrenz und es muss sich im Einzelfall fur eine der beiden Technologien ent-
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schieden werden. Die kommunale Warmeplanung umfasst nicht die detaillierte Ermittlung der So-
larthermie-Potenziale auf allen Dachflachen, dennoch kénnen ausgehend vom Aufdach-PV-Poten-
zial Abschatzungen unternommen werden. Werden die fur PV geeigneten Dachflachen auch fir So-
larthermie angesetzt, so ergibt sich mit einem mittleren jahrlichen Ertrag von 350 kWh/(m?*a) ein
gesamtes Solarthermie-Potenzial von 525 GWhy/a.

Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der besseren Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen zuklnftig
der GroBteil der geeigneten Dachflachen fur Photovoltaik genutzt wird. Ein mogliches Szenario ware
die Deckung von 50 % des Warmwasserbedarfs privater Haushalte Uber Aufdach-Solarthermieanla-
gen. Ausgehend von einer Gesamtwohnflache in llmenau von 1.843.366 m? (gemaB dem Thuringer
Zensus 2022) und einem spezifischen Energiebedarf fur die Brauchwassererwarmung von
12,5 kWh/(M?wohnfiache-a) ergibt sich ein jahrlicher Gesamtenergiebedarf von 23,0 GWh/a fir die
Brauchwassererwarmung. Werden davon 50 % durch Solarthermie gedeckt, so ist eine Kollektorfla-
che von 33.200 m? notwendig. Dies entspricht ca. 2 % der gesamten fur solare Nutzung geeigneten
Dachflache in llImenau. Bis 2019 wurde im Rahmen des BAFA-Marktanreizprogramms 367 Anlagen
mit einer gesamten Kollektorflache von 3.757 m?im Stadtgebiet bei Neubauten installiert (Quelle:
Energieatlas Thiringen).

3.1.2  Oberflachengeothermisches Potenzial

Eine weitere mdgliche erneuerbare Energiequelle ist die Nutzung von geothermischer Warme. Ober-
flachennahe Geothermie bezieht sich dabei meist auf den Bereich bis 400 m unterhalb der Erdober-
flache. Die dort vorhandene Warme kann durch Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gehoben
werden. Die Funktionsweise der Warmepumpen erlaubt dabei, den GroBteil der bendtigten Energie
aus der Umwelt zu beziehen und nur einen kleinen Teil in Form von Strom aktiv aufwenden zu ms-
sen. Die im Erdreich gespeicherte Warme kann dabei durch Erdwarmelbertrager entzogen und War-
mepumpen zugeflhrt werden. Unterschieden wird im Wesentlichen zwischen Erdwdrmesonden und
Erdwarmekollektoren.

3.1.21 Erdwarmesonden

Erdwdrmesonden werden vertikal oder schrég in das Erdreich getrieben. Dadurch erreichen sie tie-
fere Schichten des Erdreichs, welche hdhere und konstantere Temperaturen aufweisen. Dadurch ver-
sprechen Erdwdrmesonden hdhere Wirkungsgrade und geringeren Flachenbedarf. Allerdings sind
sie in der Errichtung durch die Bohrarbeiten kostenintensiver.

Bei der Betrachtung der grundsatzlichen Eignung von Erdwarmesonden mussen zahlreiche Restrik-
tionskriterien berlcksichtigt werden. Diese umfassen insbesondere Gewasserschutz und geologische
Aspekte. Das Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz (TLUBN) bietet in Form
eines Kartendienstes Informationen tber die Standortsituation fir oberflachennahe Geothermie. Ge-
mal Arbeitshilfe zur Nutzung oberflachennaher Geothermie des Thiringer Landesverwaltungsamts
ist der Einsatz von Erdwdrmesonden nicht moglich in Wasserschutzgebieten | und I, Naturschutz-
gebieten, Uberschwemmungsgebieten sowie hydrogeologisch ungtinstigen Gebieten. Unter letztere
fallen u.a. Gebiete mit artesischen Grundwasserleitern, Altbergbau und Gebiete mit Karst. Flachen-
hafte Einschrankungen fur Erdwarmesonden sind in Wasserschutzgebieten Il sowie auf vom TLUBN
als hydrogeologisch ungunstige Gebiete mit Einzelfallpriifung bezeichneten Flachen moglich.
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Als Positivflachen flr das geeignete Potenzial werden die Flachen ohne bekannte flachenhafte Ein-
schrankungen aus Abbildung 28 herangezogen. Fir das bedingt geeignete Potenzial werden die
Positivflachen zusatzlich durch die Flachen mit flachenhaften Einschréankungen ergéanzt.

Erdwarmesonden sind in fast allen Ortsteilen der Stadt lImenau moglich. Ausschlussgebiete befinden
sich im Zentrum der Stadt llmenau (Altbergbau) sowie im Ortsteil Grafinau-Angstedt (artesische
Grundwasserverhaltnisse).

Magliche Flachen

Wasserschutzgebiete Zone | und Il, Uberschwemmungsgebiete
Wasserschutzgebiete Zone Il
Naturschutzgebiete

Hydrogeologische Restriktionen

OEECONNE

Hydrogeologische Einzelfallprafung

Abbildung 28:  Grundsatzliche Eignungs- und Ausschlussgebiete fiir die Nutzung von Erdwarmeson-
den

Aufbauend auf der grundsatzlichen Eignungskarte werden im Indikatormodell weitere Restriktions-
flachen ermittelt. Dies umfasst beispielsweise Flachen, die nicht in unmittelbarer Umgebung zu Be-
bauung liegen. Eine oberflachengeothermische Nutzung auBerhalb von Siedlungsgebieten ist fur
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Warmenetzkonzepte zwar eine attraktive Option, wird im Rahmen dieser kommunalen Warmepla-
nung jedoch nicht explizit als Potenzial ausgewiesen, sondern muss im Rahmen der einzelnen War-
menetzkonzepte explizit untersucht werden (hier stellt Abbildung 28 die entsprechenden Informati-
onen bereit). Darlber hinaus werden u.a. Verkehrswege und Gewasser von der Nutzung ausge-
schlossen. Potenzielle Flachen mit einer GroBe bis zu 1 m? werden ebenfalls ausgeschlossen. Abbil-
dung 29 stellt die Potenzialflachen fir Erdwarmesonden kartografisch dar.

Potenzial Erdwarmesonden

D geeignetes Potenzial

bedingt geeignetes Potenzial
S

Abbildung 29: Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fiir die Errichtung von dezentralen

oberflachennahen Erdwarmesonden

Zur Quantifizierung des Potenzials wurde die Bohrtiefe auf 100 m abgeschatzt. GemaR der vom
TLUBN bereitgestellten Berichte zur Standortsituation wird ein hydrogeologisch geeignetes Gebiet

38



bis zu einer Tiefe von 100 m als geeignet angegeben. Somit sind tiefere Bohrungen nicht ausge-
schlossen, die Standorte mussen jedoch in Einzelfallen untersucht werden und sind auBerdem beim
TLUBN anzuzeigen.

Tabelle 5: Ubersicht geeigneter und bedingt geeigneter Flichen fiir die Errichtung von Erdwérmeson-

den
) Entzugsleistung {éhrlicher
Sektoren Flache (ha) MW) Warmeentzug
(GWhy/a)
Geeignetes Potenzial 404 494 889
Bedingt geeignetes Potenzial 378 462 831
Summe 782 956 1.720

Unter Annahme typischer Abstande zwischen den Sondenbohrungen, 1.800 Volllaststunden und ei-
ner flachengemittelten Warmeleitfahigkeit des Untergrunds von 2,7 W/(mK) resultiert eine Entzugs-
leistung von 44 W/m je Bohrloch.

Auf der geeigneten Potenzialflache von 404 ha kann so eine Entzugsleistung von 494 MW mit einem
potenziellen jahrlichen Warmeentzug aus dem Erdreich von 889 GWh/a erreicht werden (Tabelle 5).
Etwaiger Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei noch nicht bericksichtigt.

Sonden sind in fast allen Ortsteilen von limenau mdéglich. Ausschlussgebiete sind das Stadtzentrum
(Altbergbau) und der Ortsteil Grafinau (artesische Grundwasserverhaltnisse).

3122 Erdwarmekollektoren

Im Gegensatz zu Erdwdrmesonden werden Erdwarmekollektoren typischerweise in einer Tiefe von 1
bis 3 Metern horizontal verlegt. Dadurch versprechen sie deutlich geringere Installationskosten.
Durch die geringere Tiefe ist die Temperatur jedoch deutlich starker von Jahreszeiten abhangig, was
insbesondere in den heizintensiven Wintermonaten zu geringeren Wirkungsgraden fuhrt.

39



- Magliche Flachen
I Wasserschutzgebiete Zone | und Il, Uberschwemmungsgebiete
Il Naturschutzgebiete

Abbildung 30:  Grundsétzliche Eignungs- und Ausschlussgebiete fiir die Nutzung von Erdwarmekolle-
ktoren

DarUber hinaus ist durch die horizontale Verlegung ein deutlich gréoBerer Flachenbedarf zu bertick-
sichtigen. Ublicherweise wird davon ausgegangen, dass die benétigte Flache von Erdwarmekollekt-
oren etwa das 1,5- bis 2-fache der zu beheizenden Flache betragen muss. Diese Option steht somit
vor allem fur Gebaude in Ortsrandlage oder mit ausreichend groBem Garten zur Verfigung.

Als grundsatzliche Eignungs- und Ausschlussgebiete werden hauptsachlich die gleichen Flachen wie
bei den Erdwdarmesonden herangezogen, nur Restriktionen durch hydrogeologisch ungiinstige Ge-
biete werden aufgrund der geringen Grabungstiefe nicht beachtet (Abbildung 30). Gemal Arbeits-
hilfe zur Nutzung oberflachennaher Geothermie sind Erdwarmekollektoren in Schutzzonen Il der
Wasserschutzgebiete grundsatzlich mdglich, sodass diese hier nicht als Restriktion betrachtet wer-
den.
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Potenzial Erdwarmekollektoren

D geeignetes Potenzial

%

Abbildung 31:  Geeignete Potenzialflachen fiir die Errichtung von oberflichennahen Erdwarmekollekt-
oren

Die Positivflachen des geeigneten und bedingt geeigneten Potenzials ergeben sich analog zu denen
der Erdwarmesonden ohne Berlcksichtigung der hydrologisch ungunstigen Gebiete und WSG I,
sodass in diesem Fall bedingt geeignete und geeignete Potenziale identisch sind. Die Positivflachen
werden erneut mit Restriktionsflachen verschnitten. Hierbei kommen dieselben Kriterien zum Einsatz
wie bei der Betrachtung der Erdwarmesonden. Potenzielle Fldchen mit einer GréBe bis zu 1 m? wer-
den ebenfalls ausgeschlossen. Abbildung 31 stellt die Potenzialflachen fur Erdwarmekollektoren kar-
tografisch dar.

41



Nach Auskunft des TLUBN ist der Boden lehm- und sandhaltig. Unter Annahme von 1.800 Jahres-
volllaststunden ergibt sich somit eine Entzugsleistung von 25 W/m?. Auf der grundsatzlich geeigne-
ten Gesamtflache von 974 ha kann so rechnerisch eine Entzugsleistung von 244 MW mit einem po-
tenziellen jahrlichen Warmeentzug aus dem Erdreich von 438 GWh/a erreicht werden. Etwaiger
Stromaufwand durch Warmepumpen wurde dabei noch nicht bertcksichtigt.

Tabelle 6: Ubersicht geeigneter Flachen fiir die Errichtung von Erdwarmekollektoren

Entzugsleistung Jahrlicher
Sektoren Flache (ha) MW) Warmeentzug
(GWh/a)
Geeignetes/bedingt geeignetes Potenzial 974 244 438

Erneut sei betont, dass dies ein technisch erzielbares Potenzial darstellt. Fir den Einzelfall ist jeweils
eine individuelle Prufung erforderlich. Dies bedeutet u.a. eine Prifung der GréBe der vorhandenen
Freifliche und der Bezug zur zu beheizenden Wohnflache um sicherzustellen, dass ausreichend Kol-
lektorflache verlegt werden kann.

3.1.3 Tiefengeothermisches Potenzial

In Abgrenzung zur oberflachennahen Geothermie bezieht sich tiefengeothermisches Potenzial auf
eine Tiefe ab 400 m unterhalb der Erdoberflache. Unterschieden wird zwischen hydrothermaler und
petrothermaler Geothermie. Die petrothermale Geothermie nutzt heiBes Tiefengestein frei von Ther-
malwassern zur Energiegewinnung und bietet somit den Vorteil, nicht auf das Vorkommen von Ther-
malwasserreservoiren angewiesen zu sein.

Im Fall der hydrothermalen Geothermie kann in geeigneten Gebieten warmes oder heiles Thermal-
wasser aus Lagerstatten tief unter der Erdoberflache geférdert werden. Das Thermalwasser wird Uber
Forderbohrungen an die Oberflache gefordert, energetisch genutzt und Uber Injektionsbohrungen
wieder abgegeben. Je nach Temperaturniveau ist neben der Versorgung von Warmenetzen auch die
Erzeugung von regenerativem Strom maoglich.

Vorzugsregionen fur hydrothermale tiefengeothermische Nutzung sind in Deutschland insbeson-
dere der Oberrheingraben, das siddeutsche Molassebecken und das norddeutsche Becken, da in
diesen Regionen hydrothermale Reservoire in ausreichender Tiefe, d.h. mit ausreichendem Tempe-
raturniveau zur wirtschaftlichen energetischen Nutzung vorhanden sind.

llmenau liegt auBerhalb der bekannten Eignungsgebiete fur Tiefengeothermie, wodurch eine tiefen-
geothermische Nutzung nicht naheliegend scheint. Gemal TLUBN sind im nérdlichen Teil des Stadt-
gebiets von limenau Aquiferen im Werrakarbonat-Gestein und Leinekarbonat-Gestein in ca. 300-
400 m Tiefe mit Méachtigkeiten gréBer 10 m zu finden. In diesen Tiefen ist allerdings nur mit Tempe-
raturen von 15-25 °C zu rechnen. Eine Warmenutzung zu Heizzwecken wére hier nur unter Einsatz
von Warmepumpen moglich. Aufgrund der hohen Kosten fir entsprechende Bohrungen ist dies mit
hoher Wahrscheinlichkeit keine konkurrenzfahige Technologie zu Luft-Wasser-Warmepumpen oder
oberflachennaher Geothermie.
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® [Imenau

Abbildung 32:  Eignungsgebiete in Deutschland fiir die tiefengeothermische Nutzung

Ergdnzend zur hydrothermalen Geothermie, welche an das Vorhandensein wasserfiihrender Schich-
ten (Aquifere) gebunden ist, bietet die petrothermale Geothermie theoretisch eine groBere geogra-
phische Flexibilitat. Da dieses Verfahren die Warme aus dem heifen Gesteinskorper selbst extrahiert,
ist es nicht auf lokale Thermalwasservorkommen angewiesen. Grundsatzlich ist das petrothermale
Prinzip in llmenau physikalisch maglich, da in entsprechender Tiefe die Erdkruste tberall eine Tem-
peraturzunahme aufweist. Die Herausforderung liegt jedoch in der Wirtschaftlichkeit und techni-
schen Umsetzbarkeit: Wahrend hydrothermale Reservoire in llmenau (gemal aktueller Datenlage)
keine wirtschaftlich nutzbaren Temperaturen liefern, mussten flr eine petrothermale Anlage mit ho-
her Wahrscheinlichkeit Tiefen von mehr als 2.000 Metern erreicht werden, um eine direkte Warme-
nutzung in Warmenetzen zu ermdglichen.
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Ein wesentlicher Unsicherheitsfaktor fur eine petrothermale Tiefengeothermienutzung in limenau ist
das Fundigkeitsrisiko. Die hydraulischen und thermischen Eigenschaften des kristallinen Grundgebir-
ges in den fur eine wirtschaftliche Nutzung erforderlichen Tiefen sind bislang nur begrenzt bekannt.
Zudem sind die Investitionskosten fir Tiefbohrungen sehr hoch, wodurch die Wirtschaftlichkeit eines
Projekts maBgeblich von den tatsachlich erschlossenen Temperaturen und Forderraten abhangt. Fur
eine petrothermale Nutzung ware voraussichtlich eine hydraulische Stimulation (technisch analog
zum umstrittenen Prozess ,Fracking”) des Gesteins erforderlich, um ausreichende Durchlassigkeiten
fur den Warmetransport zu schaffen. Damit verbunden sind erhéhte Anforderungen an die geolo-
gische Erkundung, das seismische Monitoring sowie die gesellschaftliche Akzeptanz des Vorhabens.

Die petrothermale Geothermie wird als mittel- bis langfristige Option, also Technologie mit hohem
Innovationspotenzial, aber signifikantem Forschungsbedarf eingestuft. Sie kann aufgrund der feh-
lenden kurz- bis mittelfristigen Realisierbarkeit und der hohen 6konomischen Risiken nicht als kurz-
fristig realistisch umsetzbare Technologie eingestuft werden. Einige Thiringer Stadte und Kommu-
nen prufen derzeit die Méglichkeiten petrothermaler Geothermie, beispielsweise tUber das Eavor-
Loop-Verfahren. Probebohrungen sind ab 2028 geplant. Allenfalls konnten deshalb, gegebenenfalls
mit lokalen Hochschulpartnern, Pilot- oder Demonstrationsvorhaben oder Erkundungsuntersuchun-
gen idealerweise mit 6ffentlichen Férdermitteln angestrebt werden, wenn solche Technologien als
Option in Betracht gezogen werden sollen.

3.1.4 Potenzial fur oberflachennahe Gewasser

Als weitere Option der erneuerbaren Umweltwarme gelten oberflichennahe Gewasser. Die Tempe-
ratur der Gewasser kann mithilfe von Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gehoben und so fur
Heizungszwecke eingesetzt werden. Flisse weisen im Jahresverlauf deutlich konstantere Tempera-
turen als die Umgebungsluft auf, was insbesondere im Winter vorteilhaft ist. Die Nutzung von Wasser
als Umgebungswarmequelle liefert darliber hinaus einen guten Warmeulbergang und sorgt im Fall
von Flussen durch die FlieBgeschwindigkeit fir einen natlrlichen Wasserstrom am Warmeubertrager.
Der Einsatz eines Lifters —wie im Falle der Luft-Wasser-Warmepumpe benétigt — ertibrigt sich somit.
Wasser-Wasser-Warmepumpen kénnen auf diese Weise deutliche Effizienzvorteile aufweisen.

Die Ilm — ein FlieBgewasser erster Ordnung — ist hier eine naheliegende Option zur Nutzung von
Aquathermie. Die Messstelle Grafinau-Angstedt gibt einen mittleren Abfluss der Jahre 1923 bis 2020
von 2,44 m3/s und einen mittleren Niedrigwasserabfluss von 0,374 m3/s an. Im Winter liegen die
Abflussmengen bei 3,43 bzw. 0,674 m3/s. Unter der Annahme, dass 25 % des Wasserdurchflusses fir
Heizzwecke um 1,5 °C abgekuhlt werden durfen, ergibt sich so ein rechnerisches Umweltwarmepo-
tenzial von 33,7 GWh/a. Zuséatzlicher Stromaufwand ist hier noch nicht beinhaltet. Nahe Stitzerbach
entsteht die lIm aus den Quellbachen Lengwitz, Taubach und Freibach. Die Schorte miindet im Osten
von limenau in die lIm. Bei Grafinau-Angstedt mindet die Wohlrose in die lIm. Die Zuflisse der lIm
haben voraussichtlich zu geringe Abflussmengen zur energetischen Nutzung.

Dieses Potenzial ist jedoch als bedingt geeignet einzustufen und im Einzelfall konkret zu Gberprifen.
Zum einen sind dafiir gezielte Wasserdurchflussmessungen am jeweiligen Standort vonndten um
sicherzustellen, dass sowohl in den Sommermonaten als auch in den heizintensiven Wintermonaten
genigend Durchfluss fur eine entsprechende energetische Nutzung des Flusses vorhanden ist. Den
Vorteilen hinsichtlich der Effizienz stehen auch Herausforderungen bei genehmigungs- und umwelt-
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rechtlichen Aspekten (z. B. Wasserhaushaltsgesetz, Thiringer Wassergesetz) gegentber. Beispiels-
weise muss eine Veranderung der Wasserbeschaffenheit, etwa durch eine mégliche lokale Abkah-
lung durch den Betrieb der Warmepumpe, kritisch untersucht und mit vorhandenen Grenzwerten in
Einklang gebracht werden. Vor Errichtung und Betrieb muss eine wasserrechtliche Erlaubnis bean-
tragt und in Einzelfallentscheidungen genehmigt werden. Far die llm als FlieBgewasser erster Ord-
nung ist die Obere Wasserbehorde zustéandig. Diese ist das Thiringer Landesamt fir Umwelt, Berg-
bau und Naturschutz (TLUBM) mit Dienstsitz in Weimar. Nach deren Aussage wird eine aquathermi-
sche Nutzung der IIm aufgrund regulatorischer Hirden mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht zu reali-
sieren sein.

Dies umfasst unter anderem auch, dass eine bestehende Nutzung der Gewasser nicht beeintrachtigt
werden darf.

3.1.5 Potenzial fur Luftwarme

Auch Umgebungsluft kann als Potenzial fur erneuerbare Warme dienen. Durch Warmepumpen kann
die Temperatur der Luft auf ein nutzbares Niveau gehoben werden und fur die Warmeversorgung
genutzt werden. Diese Warmequelle steht im Prinzip unbegrenzt zur Verfigung. Eine Quantifizie-
rung ist somit nicht maglich und zielfihrend.

Auch wenn Umgebungsluft als Potenzial unbegrenzt zur Verfligung steht, sind bei deren Nutzung
einige fallspezifisch zu beurteilende Faktoren zu beriicksichtigen. Dies betrifft beispielsweise techni-
sche und wirtschaftliche Faktoren bei der Umsetzung, ebenso wie baurechtliche (Abstand zu Grund-
stlcksgrenzen) sowie larmschutztechnische Vorschriften.

3.1.6 Biomassepotenzial

Auch Biomasse steht als Ressource zur Erzeugung erneuerbarer Warme zur Verfligung. Vorteilhaft
ist dabei insbesondere die Transport- und Lagerfahigkeit von Biomasse ebenso wie die Mdglichkeit,
Warme auf hohen Temperaturniveaus zu erzeugen. Allerdings ist MaBgabe der Bundesregierung die
effiziente und ressourcenschonende Verwendung von Biomasse. Biomasse soll nur dort zum Einsatz
kommen, wo sinnvolle Alternativen fehlen. Dies liegt u.a. an der starken Nutzungskonkurrenz der
Ressource Biomasse, welche sowohl stofflich, als auch energetisch in unterschiedlichen Anwen-
dungsformen genutzt werden kann.

3.1.6.1 Holzartige Biomasse

Eine wesentliche Form der Biomasse fiir die energetische Nutzung ist holzartige Biomasse. Typisch
sind hier verschiedene Holzbrennstoffe wie Scheitholz, Holzhackschnitzel oder Holzpellets. Eine Ana-
lyse der vorhandenen Flachen in llmenau zeigt eine gesamt verfigbare Waldflache im Stadtgebiet
von 12.502 ha (Abbildung 33).
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Potenzial Biomasse
Acker- oder Grasflache
Bl \aldfiiche

Abbildung 33: Kartografische Darstellung der Acker-/ Gras- und Waldflachen

Biomasse ist eine sehr flachenintensive Energie. Unter Annahme nachhaltiger Forstwirtschaft ist von
einem Nachwuchs von ca. 7 Fm/(ha-a) zu rechnen. Davon entfallen ca. 4,3 MWh/(ha-a) auf nachhal-
tiges Waldrestholz. Im Zuge dieser kommunalen Warmeplanung wird aus Waldnutzung lediglich
Waldrestholz als energetisches Potenzial bilanziert, da dartber hinaus Konkurrenz zur stofflichen
Nutzung besteht und diese der energetischen Verwendung vorzuziehen ist. Damit betragt das Po-
tenzial an nachhaltigem Waldrestholz in lImenau rund 53,8 GWh/a.

DarUber hinaus ist weiteres Potenzial an holzartiger Biomasse im Stadtgebiet verfigbar. Dies betrifft
insbesondere Landschaftspflegeholz und Altholz. In Thiringen fallen 67 kg/(EW-a) getrennt erfasstes
GrUngut inkl. Garten- und Parkabfélle an. AuBerdem fallen 4 kg/(EW-a) getrennt erfasstes Altholz an
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[3]. Das Altholz wird nicht in allen Landkreisen Thiringens getrennt erfasst, somit ist vermutlich in
Summe mit einem héheren Altholzaufkommen zu rechnen.

Die resultierenden Potenziale holzartiger Biomasse in limenau sind in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7:  Ubersicht des Potenzials holzartiger Biomasse

Jaéhrlicher
Sektoren Flache (ha) Energiertrag

(GWh/a)
Waldrestholz 12.502 53,8
Landschaftspflegeholz - 6,7
Altholz - 0,7
Summe 12.502 61,2

3.1.6.2 Feuchte Biomasse auf Gras- und Ackerflachen

Zusatzlich zu holzartiger Biomasse kann auch feuchte Biomasse zur energetischen Nutzung einge-
setzt werden. Dies beinhaltet insbesondere Energiepflanzen wie Mais, welche in Biogasanlagen ver-
gart werden und das entstehende Biogas zur Warme- und Stromproduktion dienen kann.

In limenau steht daflr eine gesamt verfigbare Flache von Acker- und Grasflachen in Héhe von
3.071 ha zur Verfugung (Abbildung 33).

Mais ist die in Deutschland weit verbreitetste Form der Energiepflanze. Bei Anbau von Mais ist Ubli-
cherweise ein Ertrag von 50 MWh/(ha*a) mdglich. Dieser bezieht sich auf den Energiegehalt des
Mais. Unter der Annahme, dass lediglich 10 % der verfigbaren Flache fiir den Anbau von Energie-
pflanzen zur Verfigung stehen, belduft sich das Potenzial von Mais auf insgesamt 15,4 GWh/a. Auf-
grund der Nutzungskonkurrenz dieser Flachen mit der Nahrungsmittelproduktion wurde das Poten-
zial als bedingt geeignet eingestuft.

Zum November 2024 waren, wie oben in Kapitel 2.3.5 beschrieben, in llmenau zwei Biomasse-Heiz-
kraftanlagen in Betrieb, die das Fernwarmenetz der IWV speisen. Das BMHKW limenau im Gewerbe-
park Am Wald hat eine elektrische Leistung von 5.430 kW. Als Hauptbrennstoff wird Altholz verwen-
det. Das zweite BHKW nutzt Biomethan als Brennstoff. Die elektrische Leistung betragt 800 kW, die
thermische Nutzleistung 861 kW.

3163  Abfall

Neben Biomasse aus der Forst- und Landwirtschaft kann auch die Abfallwirtschaft erneuerbares
energetisches Potenzial aufweisen. Diese Potenziale sind aufgrund der in Deutschland geltenden
Entsorgungs- und Verwertungspflicht jedoch weitestgehend ausgeschopft.

GemaB der Abfallbilanz Thiringen [3] betragt das spezifische Hausmdallaufkommen 2023 rund
140 kg/Einwohner. In limenau ist entsprechend rechnerisch ein Potenzial von 5.481t/a oder
15,22 GWh/a (bezogen auf den Energiegehalt des Abfalls) verortet. Zusatzlich werden Uber die Bio-
tonne 39 kg/Einwohner Biomull entsorgt, was auf liImenau bezogen ein Potenzial von 1.527 t/a oder
0,99 GWh/a (bezogen auf den Energiegehalt des Abfalls) bedeutet.
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3.1.7 Potenziale fur Strom aus Wind

Ein weiteres erneuerbares Strompotenzial fur eine zukunftsfahige Warmeversorgung ist die Nutzung
von Windenergie. Der produzierte erneuerbare Strom kann beispielsweise in Warmepumpen einge-
setzt werden, um Umweltwarme auf ein nutzbares Niveau zu heben. Die Erzeugungscharakteristik
von Windenergie stimmt dabei wesentlich besser mit dem Warmebedarf Gberein als die der PV.
Sowoh| Warmebedarf als auch Windeinspeisung sind im Winter hoher als im Sommer. Bislang be-
stehen im Stadtgebiet der Stadt limenau noch keine Windenergieanlagen.

Zur Ermittlung des Potenzials wird der Entwurf des ,2. Sachlicher Teilplan ,Windenergie" Mittelthdi-
ringen” herangezogen. Dieser und alle zugehorigen Unterlagen wurden Ende 2023 veroffentlicht
und von Ende Februar bis Ende April 2024 konnte im Rahmen von Beteiligungen dazu Stellung be-
zogen werden. Dieser Entwurf ist noch nicht rechtskraftig, dessen Inhalt wird aber im Rahmen dieser
Potenzialanalyse als Datengrundlage verwendet.

Im Rahmen des Teilplans werden drei Vorranggebiete Windenergie (W-34, W-32 und W-31), ein
Vorranggebiet Windenergie fur Gewerbe (WG-9) und mehrere Prufflichen im Stadtgebiet lImenau
festgelegt. Das Vorranggebiet Windenergie fir Gewerbe zeichnet sich durch seine relative Nahe zu
industriellen Anlagen und Mdglichkeiten direkter Stromnutzung aus. Im Falle der Prufflachen muss
die Eignung im Einzelfall geprift werden. Ausgeschlossen werden u.a. Flachen in 1000 m Entfernung
zu vorhandenen und geplanten Wohn- und Mischgebieten, Naturschutzgebiete, Wasserschutzge-
biete der Zone | und I, Vogelschutzgebiete, FFH-Gebiete sowie das Biospharenreservat Thiringer
Wald, Flachen in Naturparks. Unter Prifflachen fallen u.a. Landschaftsschutzgebiete, Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete, Freiraumsicherung und Waldmehrung sowie Naturparke.

Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fiir Windenergie sind in Abbildung 34 dargestellt.
Die geeigneten Gebiete ergeben sich aus den Vorranggebieten sowie die bedingt geeigneten Ge-
biete aus den Prifflichen. Um von den verfligbaren Flachen auf installierbare Leistungen zu schlie-
RBen, wird zunachst die Hauptwindrichtung bestimmt. AnschlieBend werden virtuelle Windenergie-
anlagen auf diesen Flachen verteilt, wobei jeweils ein Abstand in Héhe des funffachen Rotordurch-
messers in Hauptwindrichtung und des dreifachen Rotordurchmessers in Nebenwindrichtung zu be-
nachbarten Anlagen eingehalten werden muss.

Das geeignete Potenzial befindet sich hauptsachlich nérdlich der Stadt limenau, da der stdliche Teil
des Stadtgebiets dem Biosphéarenreservat Thiringer Wald angehort.

Die Realisierungswahrscheinlichkeit wird aus aktueller Sicht mit relativ gering eingestuft.
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Potenzial Strom aus Wind

geeignetes Potenzial

. bedingt geeignetes Potenzial

Abbildung 34:  Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fiir Windenergie

Unter Annahme von Anlagen mit 5,6 MW sowie 2.100 jahrlichen Volllaststunden ergibt sich aus 22
installierbaren Windkraftanlagen auf den geeigneten Potenzialflachen ein jahrlicher Stromertrag von
235 GWh/a. Tabelle 8 stellt die Gesamtergebnisse in der Ubersicht dar.
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Tabelle 8: Ubersicht des geeigneten und bedingt geeigneten Windkraftpotenzials

Installierbare  Installierbare Jahrlicher
Sektoren Flache (ha) Anzahl Leistung Stromertrag
Windanlagen (MW) (GWh/a)
Geeignetes Potenzial 202 20 112 235
Bedingt geeignetes Poten- 50
} 747 280 588
zial
Summe 949 70 392 823

3.1.8 Potenzial fur Strom aus Wasserkraft

Wie in Kapitel 3.1.4 erlautert, ist die llm das groBte FlieBgewasser im Stadtgebiet. Das Potenzial der
Nutzung der Ilm zur Wasserkraft wird aufgrund der eher geringen Durchflisse im Stadtgebiet
llmenau als gering eingeschatzt. Kleinwasserkraftwerke sind eventuell an ungenutzten Querbauwer-
ken mdglich, aber es ist eine individuelle Priifung der Standorte notwendig.

3.2 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

Auch die Nutzung von Abwéarme bietet groBes Potenzial zur Warmebereitstellung. Fallt Abwarme
auf hohem Temperaturniveau an, kann sie u. U. direkt zu Heizzwecken beispielsweise als Einspeise-
punkt in ein Warmenetz verwendet werden. Abwarme auf niedrigerem Temperaturniveau kann
durch eine Warmepumpe auf ein nutzbares Level gehoben werden.

3.2.1 Abwarme aus dem Kanalsystem

Eine magliche Abwarmequelle ist die Nutzung von Abwasser. Uber Warmepumpen kann die im Ab-
wasser enthaltene Warme genutzt und auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden. Um
die Kanalisation als Warmequelle fir Warmepumpen einsetzen zu kénnen, missen im Wesentlichen
zwei Gegebenheiten erfillt sein: Zunachst muss die Zuganglichkeit des Kanalisationsabschnitts ge-
wahrleistet werden, um einen Warmedlbertrager installieren zu kdnnen. Darlber hinaus muss eine
ausreichend hohe Trockenwetterabflussmenge vorhanden sein. Um den Betrieb der Abwasserreini-
gungsanlage am Ende der Kanalisation moglichst nicht zu beeintrachtigen, darf das Abwasser nicht
zu stark abgekihlt werden. Sollen trotzdem noch ausreichend hohe Energiemengen aus dem Ab-
wasser gewonnen werden, ist ein ausreichend hoher Durchfluss auch bei Trockenwetter erforderlich.
Als Richtwert werden hier Trockenwetterabflussmengen von 15 I/s als Minimum genannt [4].

Fur die Darstellung des Potenzials fur Abwarme aus dem Kanalsystem werden im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung nur diejenigen Abschnitte mit einer GroBe von DN 800 und gréBer be-
trachtet. Darlber hinaus definiert sich das Potenzialgebiet fur die Nutzung eines Abwasserkanals
durch samtliche Gebdude mit einem Abstand von maximal 200 m vom Kanal betrachtet.

Der Zweckverband Wasser- und Abwasser-Verband lImenau (WAVI) sieht keine sinnvolle Méglich-
keit, aus dem Kanalsystem llmenaus Abwarme zu entnehmen. Das Warmeplanungsgesetz schreibt
ausschlieBlich die Erfassung von Abwasserkanalen mit Durchmesser gréBer als 0,8 m vor. Das Ab-
wassersystem in llmenau ist als Trennsystem ausgelegt, was die Abflussmengen und die Durchmes-
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ser im Vergleich zum Mischsystem im Schmutzwassersystem begrenzt. Tatsachlich gibt es im Ab-
wassernetz llmenaus nach Auskunft der WAVI nur zwei Strange, die theoretisch zur Abwarmenut-
zung geeignet waren, da das gesamte restliche Schmutzwassernetz einen Durchmesser von weniger
als 0,4 m aufweist. Es wurde ein Strang mit 245 m-Lange in der Langewiesener StraBBe in dem Ab-
schnitt zwischen Krebswiese und der Kreuzung Trieselsrand identifiziert. Er besitzt einen Durchmes-
ser von 0,5 m und einen Durchfluss von maximal 189 I/s. Ein zweiter theoretisch méglicher Strang
stellt der Verbindungssammler Huttengrund dar, der 390 m Lange und einen maximalen Durchfluss
von 199 I/s aufweist. Dies ist der einzige Sammler im Stadtgebiet, der den Mindestdurchmesser von
0,8 m, wie er im Warmeplanungsgesetz gefordert wird, besitzt. Bei einem Temperaturentzug von 1
bis 3 °C kénnte man hier mit einer Warmepumpe Leistungen von 1,4 bis 4,2 MW erreichen. Wie oft
dieser Durchfluss erreicht werden kann und welche Durchflisse bei Trockenwetter vorliegen ist al-
lerdings nicht bekannt, weshalb hier kein verladssliches Potenzial quantifiziert werden kann.

Eine technische Nutzung ist als sehr unwahrscheinlich einzustufen. Zwar liegt der entsprechende
Sammler in der Nahe bestehender Fernwarmeleitungen. Allerdings ist aufgrund der nahegelegenen
Klaranlage eine Nutzung der Abwasserwadrme in einem der Klarung nachgelagerten Schritt deutlich
aussichtsreicher. In diesem Fall bestinden auch keine Auswirkung auf den mikrobiologischen Pro-
zess der Abwasserreinigung.

3.2.2 Umgebungswarme aus den limenauer Sammelkanalen

In einigen hoch verdichteten Wohngebieten der Kernstadt lImenaus werden sogenannte Sammel-
kanale bzw. Versorgungsgange zur technischen ErschlieBung der Gebdude genutzt. Die Sammelka-
nale liegen bereits innerhalb von weitestgehend fernwarmeversorgten Wohngebieten. Diese Versor-
gungsgange weisen eine erhebliche Warmeentwicklung auf, deren Nutzbarkeit im Rahmen einer
Begehung vor Ort gepruft wurde. Die potenziell nutzbare Warme entsteht im Wesentlichen durch
Warmeverluste der in den Sammelkanélen verlaufenden Fernwdrmeleitungen. Auch die Abwasser-
leitungen der Mehrfamilienhduser verlaufen in bzw. unterhalb der begehbaren Sammelkanéle.

Einige der Sammelkanéle werden tber Geblase im Unterdruck mit Luft versorgt; andere werden Gber
einen Naturzug belUftet.

Abbildung 35: links: Blick entlang eines Sammelkanals.
rechts: Endpunkt bzw. Hausilibergabestelle mit Geblase
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Einer effektiven Nutzung dieser Warme durch Warmepumpen stehen verschiedene Griinde gegen-
Uber. Aus Effizienzgrinden ist der Abzug von Warme aus dem Fernwarmesystem nicht zielflihrend,
auch wenn es sich um Abwarme handelt: Eine Warmeentnahme im Bereich der Sammelkanale fuhrt
zwangslaufig zu héheren Verlusten der Fernwarmeleitungen. Allenfalls ware eine Warmeentnahme
druckseitig der Luftungsgeblase denkbar. Eine wirtschaftliche Warmenutzung ist hier nicht abzuse-
hen. Inwieweit im Gegensatz dazu eine zusatzliche Dammung der Fernwarmeleitungen zur Verrin-
gerung der Verteilverluste wirtschaftlich realisierbare nutzbare Einsparungen bringt, ware im Rahmen
einer Einzelfallprifung zu eruieren.

3.2.3 Abwarme an Klaranlagen

Die Warme des Abwassers kann auch am Klaranlagenablauf genutzt werden und dort beispielsweise
mit GroBwarmepumpen zur Einspeisung in ein Warmenetz dienen. Dies hat den wesentlichen Vorteil,
dass bei allen Nutzungen vor der Kldranlage darauf geachtet werden muss, dass die Mindesttempe-
ratur des Abwassers bei Klaranlageneintritt nicht unterschritten wird. Die Entnahmestellen der
Warme aus dem Kanalnetz stehen somit in Nutzungskonkurrenz zueinander und mussen darauf
achten, dass Abwasser insbesondere in den heizintensiven Wintermonaten nicht zu stark abkihlen.
Diese Einschrankung herrscht bei energetischer Nutzung am Klaranlagenausgang nicht. Damit ist
eine hdhere Temperaturspreizung méglich und die entnehmbare Warme wird maximiert.

S]

Abbildung 36:  Zentrale Lage des Klarwerkes am Huttengrund

Die Klaranlage am Huttengrund ist durch die zentrale Lage im Siedungsgebiet lImenaus und durch
die Nahe zum vorhandenen Fernwarmenetz grundsatzlich interessant als Warmequelle (Abbildung
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36). Dabei sind zwei Méglichkeiten gegeben, Warme aus dem Abwasser zu ziehen. Die erste Mdg-
lichkeit (1) bezieht unmittelbar vor der Klaranlage, direkt aus der Kanalisation die Warme. Die zweite
Alternative (2) bezieht die Abwarme aus dem gereinigten Abwasser am Ausgang der Klaranlage
(Abbildung 367)
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Abbildung 37: Prinzipskizze zur Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen (Bild von Staubli: Bundesver-
band Warmepumpe e.V., Miinchen [5])

Nach Einschatzung des Zweckverbandes Wasser- und Abwasser-Verband Ilimenau (WAVI) ist aus
fachlicher Sicht die Installation einer GroBwarmepumpe am Kldranlagenauslauf machbar. Diese Mdg-
lichkeit der Abwarmenutzung ist zu prifen.

Die Durchflussmengen am Abfluss der Kldranlage lImenau im Huttengrund werden mit mindestens
60 I/s und maximal mit bis 950 I/s beziffert. Die theoretisch erreichbare Warmeleistung bei einer
unterstellten Abkihlung im Durchfluss von 4 °C lage dort, je nach Abflussmenge, zwischen 1 und
24 MW.

3.2.4 Industrielle und gewerbliche Abwarme

Industrielle Abwarme ist eine weitere Quelle, welche fUr eine regenerative Warmeerzeugung genutzt
werden kann. Féllt die Abwarme auf einem hohen Temperaturniveau an, kann sie beispielsweise
durch Warmedbertrager in Warmenetze eingespeist und direkt genutzt werden. Auch Abwarme auf
niedrigeren Temperaturniveaus kann zum Einsatz kommen und beispielsweise durch Warmepum-
pen auf ein nutzbares Niveau gehoben werden.

Um das Potenzial fur industrielle und gewerbliche Abwédrme zu quantifizieren, wurden die vorhan-
denen Gewerbebetriebe analysiert und nach Relevanz und mdoglichem Potenzial klassifiziert. Dazu
wurden in Zusammenarbeit mit der llmenauer Wirtschaftsférderung die energieintensiven Betriebe
mit moglichem Abwdrmepotenzial identifiziert. Viele Unternehmen mit hohem Warmebedarf wur-
den telefonisch oder per E-Mail zu Warmeverbrauch, Warmeerzeugungsanlagen und Abwarmebe-
darf befragt. Dies betrifft neben dem produzierenden Gewerbe auch Betriebe wie Glasblasereien,
Lackierereien, Gartnereien, Hotellerie und Gastgewerbe, Metall-, Werkzeug- und Anlagenbauunter-
nehmen, KFZ-Betriebe und weitere. Zudem wurden die Potenziale der Plattform fur Abwarme des
Bundesamts fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle [6] erfasst.
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lImenau verfugt durch seinen Stellenwert als wichtiges Zentrum der Glas- und Keramikindustrie iber
bedeutende Unternehmen mit Bedarf an Hochtemperaturwarme.

Aufgrund der prozessbedingt hohen Temperaturen bieten Unternehmen dieser Branche das grofte
Potenzial. Die Raesch Quarz GmbH im Ortsteil Stadt Langewiesen verflgt laut BAFA Uber ein nutz-
bares Abwarmepotenzial von rund 6 GWh auf einem Temperaturniveau von 45 °C. In den letzten
Jahren ist hier bereits eine Elektrifizierung der Prozesswarmeerzeugung erfolgt; der GroBteil der Pro-
zesswarme wird aus Strom bereitgestellt. Auch die Prozesswarme der SCHOTT Quartz GmbH (ehe-
mals QSIL Quarzschmelze) im Ortsteil Stadt Langewiesen wurde bereits elektrifiziert. Auf fossile Gase
wie Propan oder Butan entfallt lediglich rund ein Flnftel der Warmeerzeugung. Eine Abwarmenut-
zung zur Beheizung von Wohn-, Gewerbe und kommunalen Gebauden im Ortsteil Stadt Langewie-
sen wurde in den letzten Jahren immer wieder diskutiert und stieB auch beim Betreiber der Quarz-
schmelze auf Interesse. Durch die Notwendigkeit doppelter Warmeerzeugerinfrastruktur wegen der
nicht dauerhaften Verfliigbarkeit der Abwdrme wurde das Projekt aus wirtschaftlichen Erwagungen
bislang allerdings nicht weiterverfolgt.

In den Gewerbegebieten im Norden der Kernstadt weist die Liaver GmbH & Co. KG (Gewerbepark
Am Vogelherd) ein dauerhaft verfiigbares Abwarmepotenzial von etwa 2.600 MWh/a auf. Auch die
Andra Grafittechnik GmbH verfigt Gber Abwarmepotenziale, die bislang jedoch nicht quantifiziert
wurden. Die BHKWs am Biomasse-Heizkraftwerk llmenau (Gewerbegebiet Am Wald) kdnnten auch
noch um eine Abwarmenutzung erweitert werden. Eine solche MaBnahme, die in Verbindung mit
Warmepumpen erfolgen musste, ist allerdings derzeit nicht absehbar.

Auch im Gewerbepark nérdlich von Wimbach befindet sich ein BHKW mit méglicher Abwarmenut-
zung.

In vielen lImenauer Unternehmen wird Warme auf héherem Temperaturniveau fur technische Pro-
zesse wie Glasverarbeitung, Metallverarbeitung (Warmebehandlung, Hartung), Lackier- und Fuge-
prozesse, Kunststoffextrusion eingesetzt. Gleichzeitig gibt es haufig durch Klimatisierung und Pro-
zesskihlung gewisse Abwarmepotenziale auf niedrigerem Temperaturniveau, welches tber Warme-
pumpen gehoben werden kdnnte. Haufig ist eine wirtschaftliche Nutzung allerdings nicht darstellbar.
Insbesondere, wenn Prozesse nicht im 24/7-Dauerbetrieb gefiihrt werden oder produktions- und
kapazitatsbedingte Stillstdnde vorkommen, ist eine wirtschaftliche ErschlieBung oftmals schwierig.
Gleichzeitig fallt die Abwérme bei vielen Prozessen lokal verteilt und in Form des Mediums Luft bzw.
Abluft/Abgas an, was zu Effizienzverlusten bei der Ubertragung auf Warmetragermedien fihrt. Drit-
tens sind viele Unternehmen selbst bestrebt, vermeidbare Abwarmequellen zu minimieren und un-
vermeidliche Abwarme selbst zu nutzen. Viertens fehlen oftmals auBerhalb bzw. in Umgebung der
Abwarmequellen relevante mogliche Abnehmer.

Insgesamt zeigt sich deshalb, dass in Ilmenau zahlreiche industrielle und gewerbliche Betriebe Uber
relevante Abwdrmepotenziale verfigen, die grundsatzlich fir eine warmetechnische Nutzung in Be-
tracht kommen kénnen. Fir eine Nutzung gréoBeren Umfangs bieten sich vorrangig die Abwarme-
potenziale der GroBbetriebe wie der genannten Quarzschmelzen an.
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3.3 Potenzial fur thermische Speicher

Um den zeitlichen Versatz von Warmeproduktion und Warmenachfrage zu Uberbriicken, werden
GroBwarmespeicher in Warmenetzen benétigt. Warmespeicher werden in kurzfristige (Stun-
den/Tage), mittelfristige (Wochen) und langfristige, saisonale Speicher unterschieden.

3.3.1  Kurz- und mittelfristige Speicher

Fur die kurz- und mittelfristige Speicherung thermischer Energie werden v.a. Behélterspeicher ein-
gesetzt und dienen der Flexibilisierung von Warmenetzen. Zur Vermeidung von Warmeverlusten
sind diese isoliert und haben ein Volumen von bis zu 50.000 m3. Voraussetzung fiir Behélterspeicher
ist ein stabiler Boden. Die Speicher werden vorzugsweise in urbanen Gebieten mit raumlicher Nahe
zu Heizzentralen errichtet.

3.3.2 Saisonale Speicher

Saisonale Speicher sind Langzeitwarmespeicher und gleichen saisonale Unterschiede von Warmeer-
zeugung und -bedarf aus. Insbesondere die Warmebereitstellung mit Solarthermie unterliegt einem
groBen Versatz von Erzeugung im Sommer und Bedarf im Winter. Saisonale Speicher haben im Ver-
gleich mit kurz- und mittelfristigen Speichern ein gréBeres Speichervolumen und aus diesem Grund
auch einen hoheren Flachenbedarf. Da saisonale Speicher die thermische Energie meist auf einem
geringeren Temperaturniveau speichern, ist bei Einspeisung in ein Warmenetz die Anhebung des
Temperaturniveaus mit GroBwarmepumpen notwendig.

Saisonale Speicher kdnnen als Erdbeckenspeicher ausgefuhrt werden. Die Erdbeckenspeicher wer-
den 5-15 m tief in die Erde gegraben und mit einem Deckel abgedeckt. Je nach Bauform ist auch der
Deckel nutzbar, wenn er mit Erde Uberdeckt wird. Als Standorte bieten sich aufgrund des hohen
Flachenbedarfs urbane Randbezirke oder landliche Gebiete an. Der Boden sollte gutstehend sein
und die Grabung 2 m oberhalb des Grundwasserhorizontes enden.

Zur Identifizierung moglicher Standorte werden zunéchst die Kriterien des bedingt geeigneten Frei-
flachen-Solarthermie-Potenzials herangezogen. Als Positivflache wird somit das gesamte Stadtge-
biet berucksichtigt. Flachen mit einem Grundwasserflurabstand <10 m und hydrogeologisch ungtins-
tige Flachen sowie Gebiete mit schlechter Grabbarkeit werden ebenfalls nicht berlcksichtigt. Erdbe-
ckenspeicher kdnnen Volumina von 5.000- 500.000 m3 haben. Fir eine SpeichergréBe von 10.000
m?3 und Tiefe von 10 m ergibt sich eine Minimalflache von 1.000 m?. Abbildung 38 stellt mogliche
Flachen fir einen Erdbeckenspeicher dar.

Die Potenzialquantifizierung fir Erdbeckenspeicher gestaltet sich als schwierig, da die méglichen
Flachen im Einzelfall gepriift sowie die lokalen Begebenheiten und Anforderungen an die Speicher-
groéBe beachtet werden missen. Wird eine Potenzialquantifizierung anhand oben genannter Krite-
rien vorgenommen, kann eine Gesamtpotenzialflache fur Erdbeckenspeicher von 802 ha identifiziert
werden.

Die volumetrische Speicherdichte ist abhangig vom Temperaturniveau, welches zwischen 10 und 95
°C variieren kann. Die Speicherdichte wird mit 60 kwWh/m?3 angenommen [7]. In diesem Fall steht in
llmenau eine theoretische Speicherkapazitat von 4.810 GWh zur Verfigung.
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Weitere Technologien flr saisonale Warmespeicherung sind der Aquifer-Speicher und der Erdson-
den-Warmespeicher. Aquifer-Speicher speichern die thermische Energie in Gesteinsschichten im Un-
tergrund. Damit die Warme bei ausreichend hohen Temperaturniveaus gespeichert werden kann,
sind Tiefen bis zu 1.500 m notwendig. Die Méachtigkeit der Speicherschicht sollte mindestens 20 m
betragen. limenau liegt auBerhalb der Vorzugsgebiete fur tiefe Geothermie und bietet keine Aqui-
feren in ausreichender Tiefe. Das Potenzial wird aus diesem Grund nicht weiter quantifiziert.

Erdsonden-Warmespeicher speichern die thermische Energie auch im Untergrund, aber nicht so tief
wie Aquifer-Speicher. Die speicherbaren Temperaturen sind demnach geringer. Diese Speicherart ist
v.a. fir Netze mit geringen Vorlauftemperaturen geeignet. An den Untergrund werden die gleichen
Anforderungen wie auch bei Erdwarmesonden gestellt. Identifizierte Flachen fir Erdwarmesonden
eignen sich also auch fur Erdsonden-Warmespeicher [8]. Erdsonden-Warmespeicher werden bei
gréBerem Speichervolumen, das heiBt groBeren , wirtschaftlicher, da die Warmeverluste sinken. Ty-
pische minimale Speichervolumen sind 20.000 m3. Geeignet sind also nur etwas groBere zusammen-
hangende Flachen auf denen Erdsondenfelder und nicht nur einzelne Erdsonden errichtet werden
kénnen. Das Potenzial wird hier nicht weiter quantifiziert.
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Abbildung 38:  Bedingt geeignete Potenzialflichen fiir Erdbeckenspeicher

3.4 Potenzial zur Bedarfsreduktion

Neben der Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme spielt die Reduktion des Warmebedarfs
eine zentrale Rolle in der Warmewende. Um die Klimaziele zu erreichen, muss der Warmeverbrauch
im Gebaudebereich erheblich reduziert werden. Dies kann einerseits durch energetische Gebaude-
sanierung, insbesondere im Bereich der Wohngebaude, realisiert werden. Andererseits spielt eine
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Steigerung der Energieeffizienz in den Prozessen der Industrie sowie im Bereich GHD eine wesentli-
che Rolle.

Zur Berechnung der méglichen Bedarfsreduktion wird fur jedes Geb&ude in Abhangigkeit des Ge-
baudetyps, des Baujahrs, des aktuellen Bedarfs sowie der Gebaudenutzung ein Einsparpotenzial ab-
geschatzt. Fir Wohngeb&ude wird dabei auf den Technikkatalog der Klimaschutz- und Energieagen-
tur Baden-Wirttemberg (KEA) [1] zurtickgegriffen. Dieser enthalt flichenbezogene kiinftige Warme-
bedarfe fir unterschiedliche Baualtersklassen und berticksichtigt die verschiedenen méglichen Sa-
nierungstiefen unterschiedlicher Gebaude. Die Einsparpotenziale entsprechen den Zielwerten des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz [9], jetzt Bundesministerium far Wirtschaft und
Energie.

Neben der Sanierungstiefe spielt die Sanierungsrate eine zentrale Rolle. Diese beschreibt, welcher
Anteil der Geb&ude jahrlich saniert wird. Die historischen Sanierungsquoten in Deutschland lagen in
einer GréBenordnung um 1 %. Zur Erreichung der Klimaschutzziele sollte diese Quote erhéht wer-
den. Im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung wird davon ausgegangen, dass Gebdude in
Gebieten mit Einzelversorgung Sanierungsquoten von jahrlich 2 % erreichen, wahrend Gebauden in
Warmenetzgebieten eine Quote von 1,5 % unterstellt wird. Dies berucksichtigt, dass der Sanierungs-
wille im Zuge einer Umstellung auf dezentrale Lésungen (in der Zukunft insbesondere Warmepum-
pen) erfahrungsgemaB hoher ist als beim Anschluss an ein Warmenetz. Zusatzlich ist der wirtschaft-
liche Mehrwert von Sanierungen insbesondere in Kombination mit Warmepumpen signifikant, da
dort in der Regel nicht nur die absolut bendtigte Warmemenge reduziert, sondern auch der Wir-
kungsgrad der Warmeerzeugung durch Absenkung der bendtigten Vorlauftemperatur erheblich
verbessert werden kann.

Fir Nichtwohngebaude wird davon ausgegangen, dass diese einheitlich durch Steigerung der Pro-
zesseffizienz sowie durch SanierungsmaBnahmen ihren Warmebedarf um jahrlich etwa 1 % senken
kénnen.

Neben Sanierungen wird auch durch den Klimawandel erwartbar die ben&tigte Raumwarme sinken.
Sowohl die Zahl der Heiztage wird zurlckgehen als auch die insgesamt benétigte Heizleistung an
den verbleibenden Heiztagen. Aufbauend auf den Testreferenzjahren des Deutschen Wetterdienstes
von 2015 und 2045 wird davon ausgegangen, dass der Raumwarmebedarf in llmenau zusatzlich um
0,325 % pro Jahr abnimmt.

Die resultierende Entwicklung des Warmebedarfs aufgeteilt nach den einzelnen Verbrauchssektoren
ist in Abbildung 39 dargestellt. Insgesamt kann sich der Warmebedarf bis 2045 um etwa 19 % von
409 GWh/a auf 330 GWh/a reduzieren. Unter Annahme der diskutierten Sanierungsrate und -tiefe
kénnen Wohngebaude den Warmebedarf von 280 GWh/a auf 217 GWh/a bis 2045 senken. Auch der
kommunale Sektor kann mit einer Bedarfsreduktion von 40 GWh/a bis auf 31 GWh/a in 2045 nen-
nenswert zur Warmebedarfseinsparung beitragen. In den Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen und Industrie verringert sich der Warmebedarf aufgrund der hohen (und als konstant angenom-
menen) Prozesswarmebedarfe von aktuell 89 GWh/a lediglich auf 82 GWh/a im Jahr 2045.
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Abbildung 39: Warmebedarfsszenario unter Beriicksichtigung der Sanierungsvorgaben
nach KEA [1] und BMWE [9]

Abbildung 40 und Abbildung 41 zeigen die projizierten Warmebedarfsdichten durch die angenom-
mene Bedarfsreduktion in den Jahren 2030, 2035, 2040 und 2045. Diese Darstellung ist insbesondere
fur die Bewertung der kinftigen Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen relevant. Reduziert sich die
Warmebedarfsdichte in Gebieten kinftig stark, muss dies bei der Festlegung von Fernwarmenetz-
gebieten berlcksichtigt werden.
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Abbildung 40:
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Abbildung 41:
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Die Abbildungen zeigen, wie in Zukunft die Bedarfe speziell in Wohngebieten stark zurlickgehen.
Wahrend im Ausgangsjahr noch einige weitere Wohngebiete erhdhte Warmebedarfsdichten aufwei-
sen, reduzieren sich deren Bedarfsdichten bis 2045 erwartbar deutlich durch Sanierung. Ahnliches
sieht man auch in Abbildung 42. Hier sind die 50 % der Quartiere mit der héchsten Bedarfsreduktion
(Ruckgang des Warmebedarfs um 25,8 bis 33,4 %) gekennzeichnet. Erwartungsgemafl handelt es
sich hierbei generell um Wohngebiete, deren Altersstruktur zwischen 1949 und 1979 liegt und somit
hohe Warmebedarfe und geringe Einschrankungen durch Denkmalschutz vorherrschen.

S

Abbildung 42:  Quartiere mit erh6htem Sanierungspotenzial
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3.5 Zwischenfazit Potenzialanalyse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der vorangegangenen Potenzialbetrachtungen einheitlich zu-
sammengefuhrt und verglichen. Abbildung 43 stellt den aktuellen und prognostizierten Warmebe-
darf dem in limenau potenziell méglichen erneuerbaren Warme- und Strompotenzial gegendber.
Wie in den einzelnen Kapiteln bereits diskutiert, stellen die einzelnen Potenziale technische Maxi-
malpotenziale dar, deren Hebung jeweils in Einzelfallen zu prifen ist.

Warmebedarf 2023
Waéarmebedarf 2045
Abfall bedingt geeignetes

Wasserkraft Potenzial
Wind
feuchte Biomasse
Aufdach-PV
Freiflachen-PV

industrielle Abwarme

geeignetes Potenzial

Strom

Aquathermie
Klaranlage
Abfall

feuchte Biomasse

Warme

holzartige Biomasse
Erdwarmekollektoren
Erdwarmesonden

Aufdach-Solarthermie

Freiflachen-Solarthermie

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500
Potenzial / Bedarf (in GWh/a)

Abbildung 43:  Vergleich der einzelnen Potenziale und des Warmebedarfs

Deutlich wird, dass llmenau die Chance hat, seinen Warmebedarf mit lokalen erneuerbaren Ener-
gien zu decken. Das grundsatzlich verfligbare Potenzial Gbersteigt die aktuelle und kiinftige Nach-
frage. Im Kontext der erneuerbaren Warmeerzeugung sind insbesondere die groBen Potenziale der
Solarthermie, aber auch der oberflachennahen Geothermie zu erwahnen. Insbesondere Freifla-
chen-Solarthermieanlagen haben in limenau groBes Potenzial, auch wenn dieses technisch und
wirtschaftlich nur zu Bruchteilen, beispielsweise in Warmenetzen, zu nutzen sein wird. Gleiches gilt
fur oberflichennahe Geothermie: Diese hat zwar ein grundsatzlich hohes Potenzial, wird jedoch
nur nach Einzelfallprifung zum Einsatz kommen kdnnen. Das tatséchlich verwertbare Potenzial
wird hier wesentlich geringer ausfallen als das technisch verfligbare.

Auch die Nutzung von Umgebungsluft kann einen zentralen Beitrag leisten, ist in der Abbildung
aufgrund der grundsatzlich unbegrenzten Verflgbarkeit nicht aufgefihrt. Das Gegenteil gilt fir die
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Tiefengeothermie, die in limenau nicht die erforderlichen natdrlichen Voraussetzungen bietet, diese
Warmepotenziale wirtschaftlich und nachhaltig verfligbar zu machen.

Vergleichsweise geringer fallt das Potenzial von Abfall und Biomasse aus. Insbesondere lokale Bio-
masse kann nur in gezielten Anwendungen nachhaltig Anwendung finden.

Durch die Elektrifizierung des Warmebedarfs u.a. durch Warmepumpen ist zusatzlich von einem ge-
steigerten Strombedarf auszugehen. Auch hier herrscht in lImenau ein erhebliches Potenzial. Hier ist
insbesondere auf das groBBe Potenzial fir Windkraft, aber auch fur Freiflachen-PV-Anlagen hinzu-
weisen. Das Potenzial zur erneuerbaren Stromerzeugung aus Abfall oder feuchter Biomasse ist hin-
gegen wesentlich geringer.
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4 Zielszenario und voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete

Aufbauend auf der Bestands- und Potenzialanalyse wird nachfolgend ein Szenario ausgearbeitet,
welches den Weg in Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung skizziert. Zielsetzung ist dabei
gemaB Warmeplanungsgesetz eine Klimaneutralitat bis 2045.

Zentrale Fragestellung bei der Entwicklung des Zielszenarios ist, wo Warmenetzeignungsgebiete
vorliegen und wo dezentrale Warmeversorgungen empfohlen werden kénnen. Kapitel 4.1 weist des-
halb zunachst Warmnetzeignungsgebiete aus und kombiniert dabei eine Vielzahl an umsetzungsre-
levanten Einflussfaktoren wie Warmedichten, Gebaudestruktur, Potenzialverfiigbarkeiten etc. Kapitel
4.2 baut darauf auf und stellt die Warmeversorgungsarten in den einzelnen Gebieten der Kommune
vor. Hier wird verdeutlicht, wo im beplanten Gebiet welche konkrete Umsetzungsvariante méoglich
ist.

In Kapitel 4.3 wird daraufhin dargestellt, wo in der Kommune die groBten Einsparpotenziale herr-
schen und Sanierungsstrategien deshalb wesentliche MaBBnahmen darstellen kdnnen. Kapitel 4.4
schlieBlich fasst die gewonnenen Erkenntnisse zusammen und zeigt deren Auswirkung auf das
Zielszenario. Dies umfasst beispielsweise die Entwicklung der Warmeerzeugerstruktur, der Fernwar-
meerzeugung, der eingesetzten Energietrdger oder auch der Treibhausgasemissionen.

4.1 Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten

Warmenetze spielen eine zentrale Rolle in der Warmewende. Sie zielen auf eine zentrale Erzeugung
und Verteilung von Warme ab, was oftmals effizienter ist als die individuelle Beheizung einzelner
Gebaude. Sie erlauben die Nutzung und Bergung groBer erneuerbarer Potenziale wie beispielsweise
Abwarme aus Industrieprozessen, Kldranlagen, Aquathermie oder Tiefengeothermie und erlauben
gleichzeitig die ErschlieBung groBerer Versorgungsgebiete.

Allerdings ist der Aufbau eines Warmenetzes ein kostenintensives Infrastrukturprojekt. Ob eine zent-
rale Warmeversorgung die wirtschaftlichste Alternative ist, hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab,
welche alle im Einzelfall gepriift werden mussen:

e Hohe Warmebedarfsdichte (mehr als 415 MWh/(ha-a)) und/oder Warmeliniendichte, wel-
che eine wirtschaftliche ErschlieBung eines Quartiers mit Warmenetzen wahrscheinlich er-
scheinen lasst. Ein Hauptteil der Investitionskosten eines Warmenetzes sind Tiefbauarbei-
ten und Rohre flr die Warmeverteilung, eine hohe Warmeabnahme Uber geringe Strecken
senkt die Kosten daher deutlich.

e Bestehende Warmenetze, bestehende Ausbauplane, mogliche Erweiterungen dieser War-
menetze: Bestehende Warmenetze sind oftmals Keimzellen fur Erweiterungen. Ein Ausbau
ist oft deutlich kostengtinstiger als ein Neubau. Aber auch in aktuell ausgelasteten Netzen
werden zukUnftig voraussichtlich Kapazitaten frei, da die Warmeabnahme durch Sanierun-
gen und Klimaeffekte tendenziell zurtickgeht. Weiterhin ist bei Bestandsnetzen oftmals kon-
kreter das Anschlussinteresse der umliegenden Anwohnerinnen und Anwohner bekannt.
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e Gebaudebestand, -Altersklasse und -Typ in den Quartieren: Die Wirtschaftlichkeit von War-
menetzen ist stark abhdangig vom Gebaudebestand, den sie versorgen. So verbrauchen Ge-
baude mit vielen Wohneinheiten wesentlich mehr Warme als kleinere Bauten und sind somit
attraktiv fir zentrale Warmeversorgungsldsungen. Ebenso weisen altere Gebaude zumeist
einen hoheren Bedarf auf als neuere und sind somit pradestinierter fir Warmenetze. Des
Weiteren ist das Geb&dudealter insofern ein wichtiger Faktor, als dass flir manche Gebaude
(z. B. teilweise im Denkmalschutz) die Fernwarme eine der wenigen klimaneutralen Heiztech-
nologien darstellt.

e Stadte- bzw. verwaltungstechnische Gliederung: Wenn in einem Stadtteil ein Fernwarme-
netz geplant wird, werden oftmals auch Gebiete mit geringeren Warmedichten innerhalb
dieses Stadtteils in die Planung aufgenommen.

e Strategische Ausrichtung und bestehende Plane relevanter Akteure, beispielsweise der
Stadtwerke bzw. TEN, lokaler Unternehmen oder Wohnungsgesellschaften/-genossenschaf-
ten wie IWG und WBG: Die Kapazitaten fiir den Bau von weiteren Warmenetzen sind oftmals
begrenzt, wenn bereits Plane fur den Bau von Netzen bestehen. Zuséatzlich sollen im Rahmen
der kommunalen Wérmeplanung bestehende Plane Bertcksichtigung finden, um die Ent-
wicklungen vor Ort bestméglich abzubilden.

e GroB- und Ankerverbraucher, welche als Keimzelle fir Warmenetzversorgungen dienen
kénnen: GroB- und Ankerverbraucher sind fir die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen es-
sentiell. Sie weisen als Einzelverbraucher eine hohe Warmeabnahme auf. Dies ist insbeson-
dere auch fir die Entwicklung neuer Warmenetze wichtig, da durch wenige Abnehmer be-
reits ein Grundverbrauch sichergestellt werden kann, was die Unsicherheiten in der Projekt-
entwicklung reduziert.

e Potenzial und Zuganglichkeit erneuerbarer Energien: Das Vorhandensein glinstiger erneu-
erbarer Energien (z. B. Abwarme) ist ein weiterer zentraler Treiber, welcher Warmenetzge-
biete definieren kann. So kann bei entsprechend glnstigem erneuerbarem Potenzial auch
ein Gebiet mit geringeren Warmedichten attraktiv fir eine ErschlieBung mit Warmenetzen
sein.

e Nutzbarkeit von Abwarme: Abwarme ist oftmals die glnstigste Warmequelle. Viele Unter-
nehmen sind ohnehin darauf angewiesen, ihre Warme abzufiihren. Die Warmequelle kann
somit oftmals zu sehr geringen Kosten genutzt werden und hat teilweise auch noch positive
Effekte auf die Prozesseffizienz der Unternehmen.

e Sinnvolle Kombination und Zusammenlegung von benachbarten Quartieren mit hohen
Warmedichten: Ein Zusammenschluss mehrerer benachbarter Quartiere kann oftmals gtins-
tiger sein, als die Quartiere jeweils einzeln zu betrachten und zu versorgen. Die dadurch
entstehenden Synergien erlauben es, Infrastruktur wie Erzeugungsanlagen besser auszulas-
ten und damit die Kosten zu reduzieren.

Eines der zentralen Ziele der kommunalen Warmeplanung ist die Ausweisung von Gebieten, in de-
nen die Kriterien erfillt sind, welche die Priifung von Warmenetzen nahelegen. Dabei wird zwischen
den folgenden Gebieten unterschieden:

e Warmenetzgebiet: In diesen Gebieten besteht ein Warmenetz oder im Zuge der Warme-
planung wurde eine hohe Eignung und eine grundsatzliche Machbarkeit festgestellt, die
im Anschluss naher untersucht werden sollte. Voraussetzung fiir eine Darstellung als War-
menetzgebiet ist, dass ein erheblicher Anteil der Letztverbraucher tUber das Warmenetz
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versorgt werden soll. Es wird unterschieden zwischen Warmenetzverdichtungsgebieten (es
besteht bereits ein Netz und Verbraucher in unmittelbarer Nahe sollen angeschlossen wer-
den), Warmenetzausbaugebieten (es besteht noch kein Netz in unmittelbarer Nahe aber

ein bestehendes Netz soll dorthin ausgebaut werden) und Warmenetzneubaugebieten (es

kann ein Anschluss an ein neu zu bauendes Warmenetz erfolgen).

e Wasserstoffnetzgebiet: In diesem Gebiet liegt ein Wasserstoffnetz bereits vor oder ist kon-
kret geplant. Ein wesentlicher Teil der Letztverbraucher wird hier durch Wasserstoff ihren
Warmebedarf decken. Voraussetzung ein Wasserstoffnetzgebiet ist, dass der zustandige
Netzbetreiber einen sogenannten ,verbindlichen Fahrplan” zur UmrUstung erstellt oder er-
stellt hat. In llmenau existiert derzeit von keinem der Gasnetzbetreiber ein verbindlicher
Fahrplan, weshalb keine Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen werden kdnnen.

e Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung (Einzelversorgungsgebiet): In diesem Gebiet
soll mehrheitlich keine leitungsgebundene Warmeversorgung (durch Warmenetze oder
Wasserstoffnetze) erfolgen. Die Warme wird Uberwiegend durch individuelle Ldsungen (z.
B. Warmepumpen, Biomassefeuerungen) bereitgestellt.

e Prufgebiet: In diesen Gebieten soll zunachst keine konkrete Versorgungsvariante heraus-
gestellt werden, da nicht gentigend Informationen vorliegen. Im Zuge der vorgeschriebe-
nen Fortschreibung der Warmeplanung (mindestens alle 5 Jahre) soll dies spater erfolgen.

Die Beurteilung der Gebietseignung in llmenau wurde in Abstimmung mit allen betroffenen Stellen
der Stadtverwaltung und weiteren lokalen Akteuren wie Netzbetreibern und Akteuren aus Woh-
nungsbau und Wohnungswirtschaft abgestimmt.

llmenau verfligt bereits Uber ein gut ausgebautes Warmenetz, das groBe Teile der Kernstadt ver-
sorgt. Die Kapazitaten der bestehenden Erzeugungsanlagen sind weitestgehend ausgeschopft.

Dennoch sind, wie in Abbildung 44 zu sehen, im Stadtgebiet weitere MaBnahmen zur Warmenetz-
verdichtung und dem Ausbau geplant. Durch den erwartenden Wegfall einzelner Warmeabnehmer
in den kommenden Jahren kénnen freiwerdende Kapazitaten sukzessive fir Neuanschlisse genutzt
werden, sodass eine Erweiterung der Erzeugungsanlage derzeit nicht vorgesehen ist.

Auch der Neubau zusatzlicher Fernwarmenetze ist aktuell nicht geplant. Die auBerhalb der Kernstadt
gelegenen Ortsteile werden zukiinftig fast ausschlieBlich durch dezentrale Warmeversorgungslésun-
gen versorgt. Vereinzelt kdnnen jedoch auch Warmenetzldésungen wie Quartiersnetze bei hohen
Warmeverbrauchsdichten sinnvoll sein, beispielsweise entlang der HauptstraBen oder im Umfeld
groBerer Warmeabnehmer. Auch die llmenauer Wohnungsbaugesellschaften prifen die Errichtung
von Quartiersnetzen im Bereich einiger lhrer Liegenschaften auBerhalb der Kernstadt.

In den Ortsteilen Stadt Langewiesen und Stadt Gehren beispielsweise bestehen aufgrund der dort
vorhandenen Mehrparteienhduser grundsatzlich Potenziale fur den Aufbau von Gebadude- bzw.
Quartiersnetzen. Die Umsetzung solcher Projekte wiirde jedoch voraussichtlich nicht durch die Stadt-
werke llmenau, sondern Dritte (beispielsweise die 6rtlichen Wohnungsbaugesellschaften) erfolgen.

Ob eine wirtschaftliche Umsetzung maoglich ist, muss jeweils im Einzelfall geprift werden. Fur den
Uberwiegenden Teil der auBenliegenden Ortsteile stellen dezentrale Versorgungslésungen in weiten
Bereichen jedoch die wahrscheinlichere Option dar.

Aus diesen Grinden werden die meisten Ortsteile llmenaus als Einzelversorgungsgebiet gekenn-
zeichnet.
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[ Einzelversorgungsgebiet
[ Fernwarmepotenzial bereits vollstandig genutzt
@ Warmenetzverdichtungsgebiet

[] Warmenetzausbaugebiet

[ Wérmenetzneubaugebiet

[ Prufgebiet

Abbildung 44:  Zielfoto fiir die Kommunale Warmeplanung in llmenau: Warmeversorgung
in den einzelnen Quartieren
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4.2 Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr

Aufbauend auf der Ausweisung der Warmenetzgebiete sowie der Gebiete mit vorrangig dezentraler
Versorgung werden die geeigneten Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr bestimmt. Dies soll far
die einzelnen Grundstticke und Baubldcke aufzeigen, welche Form der Warmeversorgung nahelie-
gend ist. FUr Blrgerinnen und Burger stellt dies eine Handlungshilfe dar, welche Rahmenbedingun-
gen und Unterstutzung bei der individuellen Entscheidung bietet. Hier sollen zentrale Fragen beant-
wortet werden:

e Wieist der aktuelle Stand der Warmeversorgung in meinem Quartier? Gibt es Warme-
netze in meiner Nahe?

e Welche Warmeversorgung kann in meiner Umgebung kiinftig welche Rolle spielen?

e Werden Warmenetze in meinem Quartier geprift? Muss ich mich auf eine dezentrale Ver-
sorgung einstellen?

e Welche Technologien kommen fiir mich in Frage?

e Welche MaBnahmen und Schritte werden in meinem Quartier empfohlen?

Zu diesem Zweck wird das Stadtgebiet in zusammenhangende Quartiere aufgeteilt (Abbildung 45).
Die Quartiere werden auf Basis staddtebaulicher und infrastruktureller Kriterien gebildet. Das Gemein-
degebiet der Stadt lImenau wird in insgesamt 19 einzelne Quartiere eingeteilt.

Fur jedes Quartier wird ein Steckbrief erstellt. Die Steckbriefe umfassen jeweils:

e Beschreibung des Quartiers und der wesentlichen Begebenheiten, welche Birgerinnen
und Blrgern einen Kurziberblick tGber die aus energietechnischer Sicht relevante Struktur
ihrer Nachbarschaft gibt:

Flache

Vorwiegende Nutzungsart

Warmedichte

Aktueller Warmebedarf in Relation zum gesamten Warmebedarf in llmenau

0O O O O O

Aktuelle Treibhausgasemissionen in Relation zum gesamten Warmebedarf in
llmenau

o Vorhandensein von Gas- und Warmenetzen (leitungsgebundene Versorgung)

e Die Angabe der wahrscheinlichen Warmeversorgung im Jahr 2045 (Warmenetze, dezent-
rale Versorgung, Wasserstoffnetzgebiet)

e MaBnahmenempfehlungen, welche weitere Informationen und Hinweise zur konkreten
Umsetzung der Warmewendestrategie liefern:

o Empfehlungen und Hinweise, welche wesentliche Anregungen fir die Umsetzung
geben. Dies betrifft insbesondere aktuelle und zukiinftige MaBnahmen zum Fern-
warmeausbau und Eignung bestimmter Heizungsvarianten.

o Vergleich des aktuellen Warmemixes und des moglichen Warmemixes 2045 nach
Zielszenario, um Burgerinnen und Birgern zu verdeutlichen, welche Warmever-
sorgung heute dominiert, wie sie sich individuell darin einordnen kénnen und wel-
che Warmeversorgung kunftig in ihrer Nachbarschaft als relevant betrachtet wird.

e Verfugbarkeit der lokalen Potenziale, bewertet nach der Wahrscheinlichkeit der méglichen
Nutzung von ,sehr wahrscheinlich geeignet” bis ,sehr wahrscheinlich nicht geeignet”, um
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zu zeigen, mit welchen Technologien und Warmequellen grundsétzlich in der Nachbar-
schaft erneuerbare Warme bereitgestellt werden kann.
Prioritare MaBBnahmen im Gebiet, sodass die konkreten Umsetzungsstrategien und Hand-

lungsempfehlungen an die Stadtverwaltung sowie Versorger den einzelnen Gebieten zu-
geordnet werden kdénnen.

Abbildung 45:  Aufteilung des Stadtgebiets in die einzelnen Quartiere

Abbildung 46 stellt exemplarisch einen Steckbrief fir das Quartier llmenau-Zentrum dar.
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Abbildung 46:  Exemplarischer Quartierssteckbrief fir llmenau-Zentrum

Ein zentraler Uberblick tber die einzelnen Quartiere und die empfohlenen MaBnahmen wird in Ta-
belle 9 gegeben. Dabei wird je Quartier die Warmedichte als zentrale Kennzahl fur die Eignung eines
Warmenetzes angegeben, ebenso wie die empfohlene vorherrschende Warmeversorgungsart.

Tabelle 9: Ubersicht der 19 Quartiere inklusive Wirmedichte und empfohlener Wiarmeversorgungsart

Warmedichte in Wahrscheinliche War-
Nr. Name
MWh/(ha-a) meversorgung
1 llImenau-Zentrum 514,9 Zentral
2 [Imenau Sud-Ost 461,5 Zentral
3 [lImenau Nord-Ost 1771 Zentral
4 Porlitzer Hohe 280,9 Zentral
llImenau
5 West/Oberporlitz/Un- 168,1 Dezentral
terporlitz
6 [lImenau Sud 242,2 Dezentral
7 Roda 78,4 Dezentral
8 Stadt Langewiesen 309,2 Dezentral
9 Stadt Gehren 189,9 Dezentral
10 Grafinau-Angstedt 201,3 Dezentral
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Warmedichte in Wahrscheinliche War-

. Name MWh/(ha-a) meversorgung
11 Frauenwald 165,4 Dezentral
12 Stutzerbach 162,4 Dezentral
13 Manebach 173,3 Dezentral
14 Oehrenstock 78,7 Dezentral
15 Mohrenbach 125,7 Dezentral
16 Pennewitz 136,2 Dezentral
17 Wimbach 145,4 Dezentral
18 Bucheloh 146,6 Dezentral
19 Heyda 192,7 Dezentral

Im Anhang befinden sich alle 19 Quartiersteckbriefe in ausfihrlicher Form, erganzt durch ein Glossar
und weiterfihrende Erlauterungen.

4.3 Gebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial

Neben der Definition von Warmenetz- und Einzelversorgungsgebieten soll bestimmt werden, in wel-
chen Quartieren mit erhéhtem Einsparpotenzial zu rechnen ist. Diese Gebiete kénnen fur kinftige
Sanierungsstrategien in den Fokus genommen werden und versprechen besonders hohe Energie-
einsparungen. Da keine flachenhafte Datengrundlage tber den aktuellen Sanierungsstand gegeben
ist, spielt hier das Gebaudealter eine zentrale Rolle.

Erhohtes Sanierungspotenzial weisen insbesondere Gebaude mit Baujahr zwischen 1949 bis 1978 auf.
Dies liegt einerseits daran, dass diese vor der Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung errich-
tet wurden, welche Mindestanforderungen an die Ddmmung festlegte. Andererseits sind diese Ge-
baude zumeist nicht durch Denkmalschutz in Sanierungsschritten eingeschrénkt und erlauben
gleichzeitig durch ihre Bausubstanz grof3e Sanierungstiefen. Das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie' geht davon aus, dass diese Gebaude ihren Warmebedarf um bis zu 65 % reduzieren
kénnen. Demgegentber liegt das Sanierungspotenzial fir Gebdude zwischen 1919 und 1948 bei rund
50 %, bei noch élteren Gebauden vor 1919 bei nurmehr etwa 25 %.

T Bundesministerium fr Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand — Ein Beitrag zur Energieeffizienz-
strategie Gebaude”, Berlin, 2014.
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Abbildung 47:  Anteil der Wohngebé&ude aus den Baujahren 1949 bis 1978 in den einzelnen Quartieren

Abbildung 47 zeigt den prozentualen Anteil von Gebduden der Baualtersklassen 1949 bis 1978 in
den einzelnen Quartieren. In Quartieren mit hohen Anteilen dieser Baujahre ist, wie bereits erlautert,
das groBte Warmeeinsparpotenzial zu erwarten.

Abbildung 48 stellt die Quartiere in llmenau dar, in denen Gebaude der Baualtersklassen 1949 bis
1978 den Gebaudebestand dominieren. Die entsprechenden Quartiere sind im gesamten Stadtgebiet
verteilt, weisen jedoch eine deutliche Konzentration im Stiden und Stdosten lImenaus auf. Im bun-
desweiten Vergleich ist der Anteil von Gebauden aus den Baujahren 1949 bis 1978 in lImenau jedoch
vergleichsweise gering. Dies ist auf die insgesamt altere Bebauungsstruktur der Stadt zurlckzufih-
ren, da ein grofBer Teil des Gebdudebestands bereits vor 1949 errichtet wurde. Auch diese Geb&ude
verfligen Uber ein hohes Warmeeinsparpotenzial, dieses fallt wie bereits erldutert jedoch in der Regel
geringer aus als bei Gebauden der Baualtersklassen 1949 bis 1978.
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[ Quartiere mit erhdhtem

Einsparpotenzial

Abbildung 48: Quartiere mit erhdhtem Warmeeinsparpotenzial

4.4 Zielszenario bis 2045

Das Zielszenario bis 2045 kombiniert die bislang diskutierten Ergebnisse und fligt sie in einem kon-
sistenten Szenariorahmen zusammen. Einerseits wird dabei die Entwicklung des Warmebedarfs der
einzelnen Gebdude beriicksichtigt (Kapitel 4.4.1). Die in den Gebietssteckbriefen ausgewiesenen
Warmeversorgungsarten je Baublock und Quartier werden damit verschnitten, um die Entwicklung
der Warmeerzeugerstruktur bis 2045 darzustellen (Kapitel 4.4.2). Besonderes Augenmerk soll dabei
erneut auf die Entwicklung der zentralen Warmeversorgung gelegt werden (Kapitel 4.4.3). Anschlie-
Bend wird ausgewertet, welche Energietrager in welcher Menge zur Warmeerzeugung zum Einsatz
kommen (Kapitel 4.4.4) und welche Treibhausgasemissionen dies als Ergebnis hat (Kapitel 4.4.5).
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441 Entwicklung des Warmebedarfs

Die Entwicklung des Warmebedarfs wurde bereits im Zuge der Potenzialanalyse analysiert und in
Kapitel 3.4 dargestellt. Insgesamt kann sich der Warmebedarf signifikant reduzieren, wenn durch
geeignete MaBnahmen das Potenzial gehoben wird. Das gewahlte Szenario ist jedoch als ambitio-
niert zu werten und Ubersteigt die historischen Sanierungsquoten.

Das bereits in der Potenzialanalyse vorgestellte jahrliche Warmebedarfsszenario unter Berucksichti-
gung der Sanierungsvorgaben nach KEA' und BMWK? wird in Tabelle 10 nochmals verdeutlicht.

Tabelle 10: Angenommene Entwicklung des Warmebedarfs in GWh/a aufgeteilt nach Sektoren

2023
GHD und Industrie 87,13
offentliche Einrichtungen 39,52
Wohnen 278,40
Summe 405,05

4.4.2 Entwicklung der Warmeerzeugerstruktur

Die in den Quartierssteckbriefen diskutierten Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr werden ge-
nutzt, um flr jedes Gebdude eine mdgliche, plausible kiinftige Warmeversorgung zu simulieren. Je-
dem Gebaude wird somit eine entsprechende primare Heizungstechnologie zugewiesen.

Abbildung 49 stellt die resultierende Entwicklung der Anzahl der beheizten Gebaude differenziert

nach Technologie im Zielszenario dar.

" KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH: ,Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in

Baden-Wdrttemberg”, Karlsruhe, 2023.

2 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand — Ein Beitrag zur Energieeffizienz-

strategie Gebaude”, Berlin, 2014.

2035 2040
83,4 81,83
34,78 32,80
243,67 229,73
361,85 344,36

2045

80,25
30,83
216,10

32718
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Abbildung 49:  Entwicklung der Anzahl der beheizten Gebaude im Zielszenario
differenziert nach Energietragern

Es werden dabei jeweils nur das primédre Heizungssystem angegeben, weshalb bspw. Solarthermie
als Heizungsunterstitzung nicht explizit auftaucht, um Mehrfachzahlungen von Gebauden zu ver-
meiden.

Heute werden Uber 61 % der Hauser mit Erdgas beheizt, hinzu kommen Heizdl (17 %) und sonstige
fossile Energietrager (4 %) (z. B. Flissiggas, Kohle). Der heute hohe Anteil von tber 80 % fossil be-
heizter Gebaude wird einerseits durch einen deutlichen Ausbau der Fernwarme, andererseits durch
Warmepumpen in den kommenden Jahren absinken. Im Zieljahr 2045 werden nach diesem Szenario
ca. 8 % der Gebaude an die Fernwarmeversorgung angeschlossen (984 von 12.399 beheizten Ge-
bauden). Der Anteil primar mit Biomasse beheizten Gebdude wird als nahezu konstant angenom-
men. Neben diesen Gebaduden mit Biomasse als Hauptenergietrager werden allerdings viele der Ge-
baude unterstitzend (z. B. mit Kaminofen) Uber Biomasse beheizt.

4.4.3 Entwicklung der Fernwarmeerzeugung

lImenau verfigt in der Kernstadt Uber ein im Abschnitt zur Bestandsanalyse naher beschriebenes
Warmenetz, das von der limenauer Warmeversorgung GmbH (IWV) betrieben wird. Es versorgt be-
reits heute gro3e Teile der Kernstadt mit erneuerbar erzeugter Warme aus Biomasse. In den Ortstei-
len befinden sich derzeit keine bekanntes Warmenetze.

Tabelle 11 stellt die Entwicklung der Fernwarme am Warmebedarf im Zielszenario Ubersichtlich dar.
Dabei wird zwischen der jahrlichen Nutzwarme aus Warmenetzen (Wie viel der genutzten Warme
stammt aus Fernwarme?), dem jahrlichen Endenergiebedarf Fernwdrme (Wie viel Endenergie wird
zur Bereitstellung der Fernwarme bendtigt?) sowie den angeschlossenen Gebauden an Fernwarme
(Wie viele Gebaude sind an ein Warmenetz angeschlossen?) unterschieden.

Bis zum Jahr 2030 wird der durch das Warmenetz zu deckende Warmebedarf nach Prognosen der
kommunalen Warmeplanung und Erwartungen der IWV leicht ansteigen, ohne dass hierflr der Neu-
bau zusatzlicher Versorgungsanlagen erforderlich ist. Das bestehende Netz in der Kernstadt wird
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weitgehend erhalten bleiben. Insbesondere bei einem Wegfall heutiger GroBverbraucher bestehen

jedoch Méglichkeiten zur Nachverdichtung sowie zu punktuellen Erweiterungen des Bestandsnetzes.

Langfristig wird die Gber das bestehende Netz abgesetzte Warmemenge bis 2045 voraussichtlich

leicht zurlickgehen. Trotz des weitgehend stabilen Warmeabsatzes konnte sich die Anzahl der an-

geschlossenen Gebdude gegenliber dem Jahr 2023 (498 angeschlossene Gebaude) bis 2045 nahezu

verdoppeln, da derzeit viele GroBverbraucher Fernwarme beziehen und zukinftig auch vermehrt

kleinere Liegenschaften einen Netzanschluss anstreben wiirden. Dadurch sinkt der Warmebedarf pro

Gebaude, sodass bei gleichem Warmeabsatz mehr Gebaude angeschlossen werden kénnen.

Tabelle 11: Entwicklung von Nutzenergie aus Fernwarme, Endenergiebedarf Fernwéarme und Anzahl der
an Warmenetze angeschlossene Gebaude im Zielszenario

Jahrlicher Nutzwarmebe-
darf aus Fernwarme (in
GWh)

Jahrlicher Nutzwarmebe-
darf aus Fernwarme (in %
des Gesamtwarmebedarfs)

Jahrlicher Endenergiebe-
darf Fernwarme (in GWh)

Jahrlicher Endenergiebe-
darf Fernwarme (in % des
Gesamtendenergiebedarfs)

Anzahl der Gebaude mit
Anschluss an ein Warme-
netz

Anzahl der Gebaude mit
Anschluss an ein Warme-
netz (in % der Gesamtge-
baude)

2023 2030
80,63 86,58
20 % 23 %
117,88 126,58
25 % 32%
498 773
4 % 6 %

2035

84,80

23 %

123,97

37 %

844

7%

2040

82,20

24 %

120,17

42 %

914

7%

2045

78,29

24 %

14,45

48 %

984

8 %

Abbildung 50 stellt die zunehmende Warmeversorgung durch Fernwdrme energietragerscharf dar.

Das Warmenetz wird derzeit vollstandig durch Biomasse versorgt. Auch kiinftig soll die Warmebe-

reitstellung Uberwiegend beziehungsweise vollstandig auf Biomasse basieren.
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Abbildung 50:  Entwicklung des Warmebedarfs der leitungsgebundenen Warmeversorgung im
Zielszenario

Zur Deckung des Warmeversorgung wird die in Abbildung 51 dargestellte Endenergie benétigt. Die
Werte beriicksichtigen typische Konversionsverluste der einzelnen Technologien, ebenso wie pau-
schale Netzverluste bei der Verteilung der Warme im Warmenetz.
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Abbildung 51: Entwicklung des Endenergiebedarfs der leitungsgebundenen Warmeversorgung im
Zielszenario

Die Zahlenwerte der Entwicklung des Endenergiebedarfs werden in Tabelle 12 zusatzlich nochmals
zusammengefasst.
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Tabelle 12: Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Warme

2023 2030 2035 2040 2045
Biomasse (in MWh/a) 117.878 126.584 123.973 120.171 114.452
Biomasse (in %) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

4.4.4 Entwicklung der eingesetzten Energietrager zur Warmeversorgung

Die Kombination der Entwicklung des Warmebedarfs (Kapitel 4.4.1), der Warmeerzeugerstruktur (Ka-
pitel 4.4.2) sowie der Entwicklung der Fernwdrmeerzeugung (Kapitel 4.4.3) resultiert in der Entwick-
lung der eingesetzten Energietrager zur Warmeversorgung. Diese stellt dar, welcher Anteil des War-
mebedarfs durch die unterschiedlichen Energietrager und Heizungsarten gedeckt wird.

Abbildung 52 verdeutlicht die Entwicklung des Warmemixes im Zielszenario. Dies stellt dar, welcher
Anteil der verbrauchten Warme durch welchen Energietrdger gedeckt wird. Wahrend zum aktuellen
Stand die fossilen Energietrager noch dominieren, wird im Zieljahr 2045 rund 50 % der Warme durch
Warmepumpen bereitgestellt (Luftwarmepumpen (46 %) und Solewdarmepumpen (4 %)). Weitere 23
% der genutzten Warme stammt aus Fernwarme. 17 % werden durch Stromdirektheizungen bzw.
elektrische Prozesswarme, 9 % durch Biomasse und knapp 1 % durch Solarthermieanlagen gedeckt.

450 B Stromdirektheizung
400 - W sonstige fossile
= 350 | s
2 O Heizol
%300 -
= B Erdgas
= 250 |
© @ Solarthermie
T 200
0
g 150 B Luft-Warmepumpe
©
=< 100 } M Sole-Warmepumpe
(Erdwarme)
0 [ Biomasse
0

2023 2030 2035 2040 2045 | Fernwarme

Abbildung 52:  Entwicklung der Aufteilung der Warmeversorgung im Zielszenario
differenziert nach Energietrdagern

Zur Deckung des Warmebedarfs wird die in Abbildung 53 dargestellte Endenergie bendtigt. Die
Werte berlcksichtigen typische Konversionsverluste der einzelnen Technologien, ebenso wie pau-
schale Netzverluste im Fernwarmenetz. Der Endenergiebedarf sinkt erwartbar deutlich mehr als der
Warmebedarf, was insbesondere auf die hohe mogliche Effizienz der Warmepumpen zurickzufih-
ren ist. Diese kénnen aus der eingesetzten Endenergie (Strom) wesentlich mehr Nutzenergie
(Warme) erzeugen, wodurch sich der Endenergiebedarf deutlich reduziert.
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Abbildung 53:  Entwicklung des Endenergiebedarfs im Zielszenario

differenziert nach Energietragern

Die Zahlenwerte der Entwicklung des Endenergiebedarfs werden in Tabelle 13 zusatzlich nochmals
zusammengefasst.

Tabelle 13: Entwicklung des Endenergiebedarfs in MWh/a im Zielszenario differenziert nach Energietra-

gern

Erdgas

Heizol
Biomasse
sonstige fossile
Fernwarme
Strom
Solarthermie

Summe

2023

234.552
63.363
46.585
17.987
94.303
19.157

767

476.714

2030

142.753
40.492
43.193
11.356
101.267
51.312

938

391.311

2035

90.222
25.162
40.817
7.144
99.178
72.345
1.039

335.907

2040 2045
42.645 0
1.473 0
38.465 36.005

3.362 0
96.137 91.562
91.808 109.743

1.125 1194

285.015 238.504

An dieser Stelle sei nochmals erwahnt, dass das Zielszenario einen ausgewahlten maglichen Fahrplan

der Transformation der Warmeversorgung darstellt und naturgemal Unschéarfen aufweist. Die tat-

sachliche Entwicklung, insbesondere hinsichtlich der absoluten Anteile der einzelnen Warmeversor-

gungstechnologien, wird nicht zuletzt stark von den politischen Rahmenbedingungen und geopoli-

tischen Entwicklungen der kommenden Jahre gepragt werden und kann von den hier gesetzten

Zielwerten prozentual abweichen.
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4.4.5 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Aus der Entwicklung des Endenergiebedarfs kann abschlieBend die Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen abgeleitet werden. Daflr werden insbesondere die in Kapitel 2.3.7 dargestellten spe-
zifischen CO,-eq-Emissionsfaktoren verwendet.

Die Angabe erfolgt in ,Tonnen CO2-Aquivalenten pro Jahr” (tcozeq/a). CO,-Aquivalente beschreiben,
wie stark ein Treibhausgas im Vergleich zu Kohlendioxid (CO,) zum Klimawandel beitragt, und fassen
so verschiedene Treibhausgase zu einer gemeinsamen MalBeinheit zusammen.

Die aus dem vorgestellten Zielszenario resultierende Entwicklung der Treibhausgasemissionen ist in
Abbildung 54 dargestellt.

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen reduzieren sich im Zielszenario von rund 90.509 tcozeq Uber
die Zwischenschritte 66.102 tcozeq (2030), 45.075 tcozeq (2035) und 20.730 tcozeq (2040) bis auf 6.837
tcozeq (2045). Insgesamt konnten die Emissionen im Zielszenario so um 92 % reduziert werden.
Hauptbeitrag zu den verbleibenden Emissionen im Zieljahr 2045 leistet die Nutzung von Biomasse
(48 %) und der Bezug von Netzstrom fur Warmepumpen (51 %).
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Abbildung 54:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Zielszenario differenziert nach Energietra-
gern

4.5 Zwischenfazit Zielszenario

Das Zielszenario zeigt die Verschneidung der Ergebnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse auf,
wie ein Ubergang von der aktuellen, hauptsachlich fossil dominierten Warmeversorgung hin zu einer
erneuerbaren gelingen kann. Wesentliche Erkenntnisse sind dabei:

e Die Fernwadrmeversorgung Uber das bestehende Netz der lImenauer Stadtwerke soll in den
kommenden Jahren nicht grundlegend erweitert werden. Neue Warmenetze durch die
IWV GmbH sind daher nicht vorgesehen. Durch den absehbaren Wegfall einzelner Ver-
braucher kann das bestehende Netz jedoch kiinftig nachverdichtet und punktuell erweitert
werden.
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e AuBerhalb der Kernstadt wird die dezentrale Einzelversorgung dominieren. In den umlie-
genden Ortsteilen kénnten bei einer vielversprechenden Ausgangslage kleinere Nahwar-
menetze in Form lokaler Warmeinseln entstehen.

e Warmepumpen haben das Potenzial, weite Teile der dezentralen Warme bereitzustellen.
Luft-Warmepumpen sind dabei haufig eine naheliegende Option. Dariber hinaus verfligt
llmenau Uber ein begrenztes Potenzial zur Nutzung von Grundwasser als Warmequelle.
Dadurch kénnte ein kleiner Teil der Warmeversorgung durch besonders effiziente Grund-
wasserwarmepumpen gedeckt werden, deren Investitionskosten jedoch in der Regel héher
ausfallen.

e Die Treibhausgasemissionen kénnen sich im Zielszenario von rund 90.509 tcozeq/a um
92 % auf 6.837 tcozeq/a reduzieren.

Zur Erreichung der ambitionierten Ziele sind entsprechende MaBnahmen und konkrete Handlungs-
schritte erforderlich. Diese werden im folgenden Kapitel erarbeitet und ndher beschrieben.
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5 Umsetzungsstrategie und MaBBnahmen

Das Zielszenario zeigt auf, welcher Energietrager wo in Zukunft in welcher Menge eine Rolle spielen

kann. Gleichzeitig werden ambitionierte Sanierungsannahmen getroffen. Um diese Ziele erreichen

zu kdnnen, sind gezielte MaBnahmen erforderlich.

Ziel des MaBnahmenkatalogs ist es, konkrete MaBBnahmen zur Umsetzung der Warmewendestrate-

gie bereitzustellen. Diese richten sich vorrangig an zentrale Akteure in der Warmewirtschaft, wie

Kommunen, Stadtwerke, Energieversorger, Schornsteinfeger, Energieberater etc. Um die Umset-

zungsmaBnahmen systematisieren und ordnen zu kdénnen, schlagen das Bundesministerium flr
Wirtschaft und Energie (BMWE) und das Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bau-

wesen (BMWSB) eine einheitliche Klassifizierung vor (Abbildung 55).

O

A

PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und @ Heizungsumstellung und Transformation der
Ausbau erneuerbarer Energien 7 Warmeversorgung in Gebauden und Quartieren
Warmenetzausbau und -Transformation @ Strom-/Wasserstoffnetzausbau
Sanierung/Modernisierung und @ Verbraucherbewusstsein und Suffizienz
Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden FA

Abbildung 55: Empfohlene Klassifizierung der UmsetzungsmaBnahmen nach BMWE und BMWSB'

Die thematischen Strategiefelder nach BMWE und BMWSB beinhalten konkret:

PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien
Warmenetzausbau und -transformation: MaBnahmen, um neue Warmenetze zu errichten
oder bestehende Warmenetze zu erweitern oder zu transformieren
Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden: MaBnah-
men, die auf eine Reduktion des Warmebedarfs in Wohn- und Nichtwohngebauden fuh-
ren

Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und Quar-
tieren: MaBBnahmen, die auf die Heizungsumstellung von einzelnen Geb&uden oder gan-
zen Quartieren abzielen

Strom-/Wasserstoffnetzausbau: MaBnahmen mit Fokus auf Auf- bzw. Ausbau von Strom-
und Wasserstoffnetzen und/oder die Transformation (bzw. ggf. Stilllegung) bestehender
Energieinfrastrukturanlagen

" Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWE) und Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwe-
sen (BMWSB): ,Leitfaden Warmeplanung — Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fir Kommunen und andere
Planungsverantwortliche”, Heidelberg, Freiburg, Stuttgart, Berlin, 2024.
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Thematik bei Verbraucherinnen und Verbrauchern

Verbraucherverhalten und Suffizienz: MaBnahmen zur Schaffung von Bewusstsein fir die

DarUber hinaus werden die MaBnahmen in drei Aktionskategorien geclustert: Organisation (v. a. re-

levant fir Controlling- und Verstetigungsstrategie), Kommunikation (v. a. relevant fir Kommunikati-

onsstrategie), Planung und Umsetzung.

Tabelle 14 gibt eine Ubersicht tiber die empfohlenen UmsetzungsmaBnahmen und stellt jeweils Ka-

tegorie der MaBnahme und Hauptadressaten dar.

Tabelle 14: Ubersicht iiber die empfohlenen UmsetzungsmaBnahmen

Nr.

MaBnahme

Integration der Ergebnisse der KWP in die
kommunalen Planungsaufgaben der Ver-
waltung

Integration der Querschnittsthemen "War-
mewende" bzw. "Klimaschutz" in die beste-
hende Verwaltungsstruktur

Fortlaufende Umstellung der Warmeversor-
gung kommunaler Gebaude auf erneuer-
bare Energien und energetische Gebau-
desanierung

Beschleunigung des Ausbaus von erneuer-
barem Strom

Prifung der Erstellung eines Sektorkopp-
lungskonzepts

Entwicklung einer Strategie zur Umstellung
der Prozesswarmeerzeugung auf erneuer-
bare Energien

Prifung der Anpassung der bestehenden
Fernwdrmesatzung im Zuge des weiteren
Netzausbaus

Aufbau neuer Warmedienstleistungen pri-
fen

Stromnetzchecks und friihzeitige Einleitung
von AnpassungsmafBnahmen

Kategorie

Organisation

Organisation

Planung und
Umsetzung

Planung und
Umsetzung

Planung und

Umsetzung

Planung und
Umsetzung

Planung und
Umsetzung

Planung und
Umsetzung

Planung und
Umsetzung

Adressat

Stadt [Imenau

Stadt lImenau

Stadt IlImenau, ex-
terne Dienstleister

Stadt liImenau

Stadt [Imenau

energieintensive In-
dustrie, Stadt Ilmenau

Stadt [Imenau

Stadtwerke limenau
GmbH, Thuringer
Energienetze GmbH&
Co. KG

Stadtwerke liImenau
GmbH, Thuringer
Energienetze GmbH&
Co. KG
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Nr.

10

Ll

12

13

14

15

16

MaBnahme

Prufung zur Erstellung eines verbindlichen
Gasnetztransformationsplans zur Umstel-
lung des Gasnetzes auf Wasserstoff

Information Uber bestehende Modernisie-
rungs- und Sanierungsmaglichkeiten und
Forderungen

Veroffentlichung von Sanierungssteckbrie-
fen fur Musterhauser

Einrichtung von Kommunikationsformaten
mit lokalen Wohnungsvermietern

Einrichtung von Kommunikationsformaten
mit lokalen Heizungsbauern

Pflege und Betrieb einer Website zur War-
mewende vor Ort

Beteiligung an Informationsveranstaltungen
zu geplanten MaBnahmen

Kategorie

Planung und
Umsetzung

Kommunikation

Kommunikation

Kommunikation

Kommunikation

Kommunikation

Kommunikation

Adressat

Stadtwerke llmenau
GmbH, Tharinger
Energienetze GmbH&
Co. KG

Stadt llmenau, Stadt-
werke llmenau Ener-
gieservice GmbH,
Energieberater,
Schornsteinfeger,
Energieagentur
ThEGA

Energieberaterinnen
und Energieberater,
Stadt llmenau

IWG, WBG, Stadt
[lImenau

Stadt [Imenau, lokale
Handwerks- und Ge-
werbebetriebe

Stadt llImenau

Stadt llImenau

Jede MaBnahme wird in Form eines MaBnahmensteckbriefs konkretisiert und ausgearbeitet. Die

MaBnahmensteckbriefe sollen Antwort auf folgende Fragen geben:

Welche MaBnahmen sind erforderlich?
Wer ist dafir verantwortlich?
Welche Handlungsschritte werden bendtigt?

Wann und wie lange ist die MaBnahme erforderlich?

Welcher Aufwand kommt bei der MaBnahme auf die Stadt zu?
Welche Kosten fallen fiir die MaBnahme an?
Welche Foérderungen kénnen zur Finanzierung genutzt werden?
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Abbildung 56 zeigt einen exemplarischen MaBnahmensteckbrief. Die gesammelten MaBnahmen-

steckbriefe sind im Anhang zu finden.

MaRnahme 3

desanierung

ilmenau m

himmelblau

Fortlaufende Umstellung der Warmeversorgung kommunaler
Gebaude auf erneuerbare Energien und energetische Gebau-

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Verantwortliche Stelle; Stadt limenau A50 und A20 (Fordermittelstelle)

weitere Akteure: externe Dienstleister, z. B. Installationsfirmen, Energieberater

Beschreibung

Im Rahmen der Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung kann die Stadt-
verwaltung llmenau eine Vorreiterrolle einnehmen

Durch die Umstellung und durch energetische SanierungsmaBnahmen zeigt die
Stadt limenau, dass eine zukunftsorientierte Warmeversorgung maoglich und
wirt-schaftlich tragfahig ist. Dies unterstreicht ihre Verantwortung und ihren
Einfluss als Viorbild und Wegbereiterin. Die Stadt limenau kann als
Impulsgeberin fir Investitionen in erneuerbare Energien agieren,
Partnerschaften mit lokalen Unternehmen und Energieversorgern férdern und
durch Pilotprojekte Innovationskraft demonstrieren.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Beantragung Forderung Stadt limenau
Planung und Umsetzung der Stadt limenau
Heizungsumstellung externe Dienstleister

Laufzeit

abhangig von Heizungsalter; idealerweise zeitnahe Umsetzung bis 2030

Kosten

O niedrig O mittel & hoch

Kosten fallen insbesondere fir Planung und Umsetzung des Heizungstauschs
an; die Hohe ist stark fallspezifisch,

Personalaufwand

O niedrig O mittel B hoch

Der vollstandige Planungsprozess wird durch die Verwaltung betreut

Forderung

diverse, fallspezifische Forderprogramme, allen voran das BEG
(Bundesfarderung fir effiziente Gebaude)

Abbildung 56:

Exemplarischer MaBnahmensteckbrief
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6 Controllingstrategie und Umsetzungskontrolle

Die Umsetzung der Warmeplanung ist ein langfristiger und vielschichtiger Prozess. Um die Wirksam-
keit der erarbeiteten und umgesetzten MaBnahmen zu bewerten und kontinuierlich zu prufen, ist
eine Controllingstrategie hilfreich. Dies erlaubt einerseits eine Nachvollziehbarkeit des bisher erreich-
ten Projektfortschritts und vergleicht diese mit zuvor definierten Zielwerten. Andererseits ermoglicht
die Controllingstrategie eine kontinuierliche Evaluierung und ggf. Nachjustierung der getroffenen
MaBnahmen. Zudem bildet sie die Grundlage, um rechtliche Anforderungen einzuhalten, wie etwa
die Fortschreibungspflichten gemaB § 25 des Warmeplanungsgesetzes. Ein gut durchdachtes Con-
trollingkonzept stellt so sicher, dass die kommunale Warmeplanung langfristig effektiv, effizient und
nachhaltig bleibt.

Das Controllingkonzept fir die kommunale Warmeplanung sollte maBgeblich auf der Treibhausgas-
und Endenergiebilanz basieren, da diese zentrale Indikatoren fir den Erfolg der MaBnahmen dar-
stellen. Die Treibhausgasbilanz gibt Aufschluss Gber die Fortschritte bei der Reduktion klimaschadli-
cher Emissionen, wahrend die Endenergiebilanz den Energieverbrauch und die Art der eingesetzten
Energietrager darstellt.

Um die Wirksamkeit der MaBnahmen bewerten zu kénnen, werden Indikatoren eingefiihrt. Diese
berlcksichtigen neben den eigentlichen Treibhausgas- und Energiewerten auch die demographi-
sche Entwicklung. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass Ergebnisse nicht durch veran-
derte Rahmenbedingungen verfalscht werden. Die Indikatoren sollen dabei einerseits moglichst aus-
sagekraftig sein, andererseits mit geringem Aufwand von wenigen Akteuren bezogen werden kdn-
nen. Konkret werden deshalb folgende Indikatoren zur Zieliberwachung festgelegt:

e Erdgasverbrauch je Einwohner: Der Erdgasverbrauch pro Einwohner gibt an, wie viel Erd-
gas im Durchschnitt pro Kopf innerhalb der Kommune verbraucht wird. Er dient der Be-
wertung der Energieeffizienz von Gebduden und unterstitzt die Identifikation von Sanie-
rungsbedarf. Der Erdgasverbrauch kann vom Gasnetzbetreiber bezogen werden.

e Erdgasverbrauch je m? Wohnflache: Dieser Indikator zeigt den durchschnittlichen Erdgas-
verbrauch pro Quadratmeter Wohnflache und erméglicht eine Einschatzung der Effizienz
des Energieeinsatzes. Er dient der Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden und un-
terstitzt die Identifikation von Sanierungsbedarf. Der Erdgasverbrauch kann vom Gasnetz-
betreiber bezogen werden, die Wohnflache durch Angaben aus dem kommunalen Gebau-
dekataster in Kombination mit den Zensusdaten.

e Fernwarmeverbrauch je Einwohner: Der Fernwarmeverbrauch pro Einwohner misst die
durchschnittliche Nutzung von Fernwarme pro Kopf in der Kommune. Damit erlaubt dieser
Indikator den Vergleich des geplanten Ausbaus der Fernwarme mit dem tatsachlichen. Da-
tenquellen sind dabei Angaben der Warmenetzbetreiber, erganzt durch Bevélkerungsda-
ten der Kommune.

e Fernwarmeverbrauch je m? Wohnflache: Der durchschnittliche Fernwéarmeverbrauch pro
Quadratmeter Wohnflache zeigt — ahnlich wie der Erdgasverbrauch je m? — die Effizienz
des Energieeinsatzes an.

e Warmepumpenstrom je Einwohner: Dieser Indikator erfasst den durchschnittlichen Strom-
verbrauch von Warmepumpen pro Einwohner in der Kommune. Damit ermdglicht er die
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Weitere

Bewertung des Warmepumpenausbaus und einen Soll-Ist-Vergleich. Die Daten kénnen
vom Stromnetzbetreiber bezogen werden.

Warmepumpenstrom je m? Wohnflache: Der Warmepumpenstrom pro Quadratmeter
Wohnflache gibt zusatzlich zur Entwicklung des Warmepumpenausbaus Aufschluss Gber
die Gebaudeeffizienz.

Treibhausgasemissionen je Einwohner: Dieser Indikator misst die durchschnittlichen Treib-
hausgasemissionen, die pro Kopf durch den Warmeverbrauch in der Kommune entstehen.
Er dient der Erfolgskontrolle der MaBnahmen zur Emissionsreduktion und der Uberpri-
fung der Zielerreichung im Klimaschutz. Die Berechnung erfolgt auf Basis der Energiebilan-
zen und Emissionsfaktoren fur die genutzten Energietrager, erganzt durch Bevolkerungs-
daten.

Indikatoren wie der Heizél- oder Holz- bzw. Pelletverbrauch oder auch Sanierungsaktivita-

ten wirden zwar weitere Erkenntnisse verschaffen, sind aufgrund der fehlenden Zentralitat der Ver-

sorgungsstruktur jedoch nur mit sehr groBem Aufwand erfassbar.

Die Indikatoren sollten jahrlich bestimmt werden, die Treibhausgasbilanz zumindest 5-jahrig. Tabelle

15 stellt zum Abgleich der Ziele die Zielsetzungen aus dem Zielszenario der kommunalen Warme-
planung fur die Stutzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 dar. Mit diesen sollten die Indikatoren jahrlich
Uberpruft werden. Zwischen den Stitzjahren ist eine lineare Interpolation zweckmaBig.

Tabelle 15: Zielwerte aus dem Zielszenario fiir die Stiitzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045

2023 2030 2035 2040 2045

Allgemeine Daten

Einwohner 38.834 37.399 36.374 35.349 34324
Wohnflache in m? 1.843.366 1.775.255 1.726.604 1.677.953 1.629.302
Erdgasverbrauch
Erdgasverbrauch gesamt
234.552 142.751 90.220 42.644 0
(MWh)
Erdgasverbrauch je Ein-
6.040 3.817 2.480 1.206 0
wohner (kWh)
Erdgasverbrauch je Wohn-
127 80 52 25 0
flache (kWh/m?)
Fernwarmeverbrauch
Fernwarmeverbrauch ge-
94.303 101.268 99.180 96.139 91.565
samt (MWh)
Fernwarmeverbrauch je
) 2.428 2.708 2.727 2.720 2.668
Einwohner (kWh)
Fernwarmeverbrauch je
51 57 57 57 56

Wohnflache (kwWh/m?)
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Warmepumpenstrom-ver-
brauch (MWh)

Warmepumpenstrom-ver-
brauch je Einwohner (kWh)

Warmepumpenstrom-ver-
brauch je Wohnflache
(kWh/m?)

Treibhausgasemissionen

(tco2-eq)

Treibhausgasemissionen je
Einwohner (kgcoz-eq)

2023

2030

2035

Warmepumpenstromverbrauch

1.629

42

21.761

582

12

34.188

940

20

Treibhausgasemissionen

90.509

2.331

66.101

1.767

45.074

1.239

2040

45.034

1.274

27

20.730

586

2045

54.349

1.583

33

6.837

199

Die umfassende Endenergie- und Treibhausgasbilanz, einschlieBlich aller relevanten Rahmenbedin-
gungen und Energietrager, sollte regelmaBig aktualisiert werden. Dies kann im Zuge der Fortschrei-
bung des Warmeplans erfolgen. Gemal3 § 25 des Warmeplanungsgesetzes muss diese Aktualisierung
spatestens alle finf Jahre nach Abschluss des Warmeplans gewahrleistet sein.
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7 Kommunikationsstrategie

Um die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung zu bringen, spielt eine ge-
zielte Kommunikationsstrategie eine zentrale Rolle. Sie hilft dabei, alle relevanten Akteure einzubin-
den und eine breite Akzeptanz fur geplante MaBnahmen zu erzielen. Eine effektive Kommunikation
umfasst sowohl die Information als auch die aktive Beteiligung der Birgerinnen und Birger, Kom-
munalverwaltungen, Unternehmen, Energieversorger und anderer Interessengruppen. Durch trans-
parente und verstandliche Information tber die Ziele, den Nutzen und die Umsetzung von MaBnah-
men kénnen Missverstandnisse und Widerstande reduziert werden. Zudem ist es wichtig, frihzeitig
auf die Bedirfnisse und Bedenken der Bevolkerung einzugehen, um eine partizipative Planung zu
fordern und das Vertrauen in die MaBnahmen zu starken.

Bereits wahrend der Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung wurden Kommunikationsmaf-
nahmen umgesetzt. So wurden beispielsweise

e alle betroffenen Verwaltungsstellen der Stadt regelmaBig Gber den Stand der Arbeiten in
Kenntnis gesetzt und in gemeinsamen Besprechungen (Prasenz, Hybrid, Videokonferenz)
beteiligt,

e Statusberichte erstellt und online verdffentlicht,

e Zielsetzung, Zwischenergebnisse, Zielszenario und MaBnahmen in zwei Stadtratssitzungen
vorgestellt und diskutiert,

e die groBen limenauer Netzbetreiber TEN und Stadtwerke llmenau sowie der Fernwarme-
netzbetreiber IWV umfassend konsultiert und in die Diskussionen zum Zielszenario eng
eingebunden,

e die Ergebnisse mit den in lImenau aktiven Wohnungsbaugesellschaften bzw. -genossen-
schaften IWG und WBG diskutiert und deren geplante MaBnahmen in das Zielszenario in-
tegriert,

e zahlreiche Gesprache mit lokalen Unternehmen und Gewerbebetrieben gefuhrt, um das
Warmekataster zu verfeinern, geplante MalBnahmen abzufragen sowie Abwarmepotenzi-
ale zu erfassen,

e Ergebnisse der Bevdlkerung im Rahmen der limenauer Einwohnerversammlung vorgestellt
(im Herbst 2026).

Die KommunikationsmaBnahmen binden dabei unterschiedliche Akteure und Zielgruppen ein. Die
Kommunikationsstrategie hat entsprechende Zielsetzungen, welche den besonderen Rollen der Ak-
teure gerecht werden sollen.

e Kommunikation innerhalb der Verwaltung: Der Kommune kommt eine zentrale Rolle im
Bereich der Warmewende zu. Eine effektive Kommunikation innerhalb der Verwaltung ist
essenziell, um eine reibungslose Zusammenarbeit und die Umsetzung der getroffenen
MaBnahmen sicherzustellen. Ziel ist es, alle beteiligten Abteilungen tber den aktuellen
Stand der Warmeplanung zu informieren, ihre Expertise einzubeziehen und mdgliche
Schnittstellen frihzeitig zu identifizieren.

e Kommunikation mit relevanten Interessengruppen: Die Einbindung von Stakeholdern wie
Energieversorgern, Unternehmen, NGOs oder Planungsburos ist entscheidend, um deren
Fachwissen und Interessen in die Warmeplanung zu integrieren sowie deren Einflussmog-
lichkeiten bei der Umsetzung zu nutzen. Das Ziel ist es, partnerschaftliche Kooperationen
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aufzubauen, Synergien zu nutzen und die Akzeptanz fur geplante Manahmen zu erho-
hen. Hierbei ist es wichtig, Stakeholder frihzeitig einzubinden und ihre Perspektiven in den
Prozess einflieBen zu lassen. Eine klare und nachvollziehbare Darstellung von Planen und
deren Nutzen sowie die Einrichtung von Austauschformaten, wie Runden Tischen oder
Workshops, fordern die Zusammenarbeit.

e Offentlichkeitsbeteiligung: Die Beteiligung der Biirgerinnen und Burger ist ein zentraler
Baustein, um die Akzeptanz und das Verstandnis fir die kommunale Warmeplanung zu
erhohen. Das Ziel ist es, die Bevdlkerung tber den vor ihnen liegenden Prozess zu infor-
mieren, ihre Meinungen und Anregungen einzuholen und sie in Entscheidungen einzube-
ziehen. Dabei sollten die Kommunikationskanale und -formate auf die Zielgruppen zuge-
schnitten sein, z. B. durch &ffentliche Veranstaltungen, Online-Plattformen oder Buirgerfo-
ren. In der Kommunikationsstrategie sollte darauf geachtet werden, die zentralen Frage-
stellungen der Birgerinnen und Blrger zu adressieren (z. B. Welche Heizung darf ich ein-
bauen? Kommt bei mir ein Warmenetz? Welche Kosten kommen auf mich zu? An wen
kann ich mich fir Unterstitzung wenden?).

e Berichtserstattung: Die Berichtserstattung dient der Dokumentation und Bewertung der
Fortschritte in der Umsetzung der Warmeplanung und richtet sich an unterschiedliche
Zielgruppen wie die Politik, Stakeholder und die Offentlichkeit. Ziel ist es, die Ergebnisse
nachvollziehbar darzustellen, den Prozess zu reflektieren und tber Herausforderungen
und Erfolge zu informieren. Wichtig sind eine klare Struktur und eine verstandliche Aufbe-
reitung der Berichte, ergénzt durch anschauliche Visualisierungen und Daten.

Die entsprechenden, detailliert ausformulierten MaBnahmenbeschreibungen sind im Anhang zu fin-
den.

91



8 Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie soll sicherstellen, dass die kommunale Warmeplanung als langfristiger
Prozess erfolgreich in die Verwaltung, Politik und Gesellschaft integriert wird. Ziel ist es, die erarbei-
teten MaBnahmen nachhaltig umzusetzen, regelmaBige Fortschritte zu sichern und die Warmepla-
nung als festen Bestandteil kommunaler Entwicklung zu etablieren. Klare Verantwortlichkeiten, feste
Ansprechpersonen und die Integration in zentrale Verwaltungsbereiche wie Stadtentwicklung, Um-
welt- oder Klimaschutzabteilungen schaffen eine stabile Grundlage. RegelmaRige Fortbildungen fiir
Mitarbeitende und eine Verankerung in der Haushaltsplanung sichern die langfristige Umsetzung.
Die Warmewende ist ein langfristig angelegter Prozess, entsprechend ist auch eine kontinuierliche
Reevaluation der Zwischenergebnisse aber auch Zielsetzungen erforderlich.

Eine kontinuierliche Einbindung relevanter Stakeholder wie Energieversorger, Unternehmen und zi-
vilgesellschaftlicher Akteure gewahrleistet zusatzlich die notwendige Unterstitzung und Kapazitaten
bei der Umsetzung. Langfristige Kooperationen, zum Beispiel in Form von Beirdten oder Kooperati-
onsvertrédgen, schaffen eine stabile Grundlage fir Zusammenarbeit. Hier empfiehlt sich die Einrich-
tung eines permanenten Gremiums mit allen relevanten Akteuren. Erganzend dazu sollte die Offent-
lichkeit regelmaBig beteiligt werden, um die Akzeptanz und das Mitwirken der Biirgerinnen und Bur-
ger zu sichern. Informations- und Beteiligungsformate, die in verstandlicher Sprache den Fortschritt
und Nutzen der MaBnahmen darstellen, starken das Vertrauen in den Prozess.

Ein effektives Monitoring und die Méglichkeit zur Anpassung der MaBnahmen sind weitere zentrale
Elemente der Verstetigung. Durch ein systematisches Monitoring werden Fortschritte anhand fest-
gelegter Indikatoren wie Energieeffizienz oder CO,-Reduktion gemessen. RegelmaBige Evaluierun-
gen und Anpassungen ermoglichen es, flexibel auf neue Rahmenbedingungen (technologischen
Fortschritt, politische Vorgaben, wirtschaftliche Entwicklungen etc.) zu reagieren. Dies erfordert zu-
dem eine stabile finanzielle Grundlage, die durch die Nutzung von Férderprogrammen, kommunalen
Budgets und Partnerschaften mit privaten Akteuren gesichert werden kann.

AbschlieBend ist der Wissensaustausch mit anderen Kommunen und Institutionen ein wichtiger Bau-
stein, um von Best Practices und Innovationen zu profitieren. Netzwerke, Fachveranstaltungen und
eine Wissensdatenbank férdern den Transfer von Know-how und stérken die Weiterentwicklung der
Warmeplanung. Mit einer konsequent umgesetzten Verstetigungsstrategie wird die kommunale
Warmeplanung zu einem dauerhaften Bestandteil der Klimaschutzpolitik und tragt langfristig zur
Erreichung der Klimaziele bei.
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9 Zusammenfassung und Fazit

Die Stadtverwaltung limenau erstellte in enger Zusammenarbeit mit der prosio engineering GmbH
und der Markt und Standort Beratungsgesellschaft mbH die kommunale Warmeplanung fur das
Stadtgebiet aus Kernstadt und Ortsteilen. Dies ist ein wichtiger Schritt zur nachhaltigen Energiever-
sorgung. Der Warmeplan unterstitzt die Kommune, die Energieversorger sowie die Burgerschaft bei
der langfristigen Planung der Warmeversorgung.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse untersuchte den aktuellen Warmesektor. Dabei wurde der Gebaudebestand
zunéachst hinsichtlich Alter, Nutzung und Typ geb&udescharf analysiert. AnschlieBend wurde durch
Kombination unterschiedlicher Datenquellen der Warmebedarf der einzelnen Gebaude ermittelt.
Auswertungen von Daten der Gas-, Strom- und Warmenetze sowie der Schornsteinfeger erlaubten,
die aktuelle Warmeversorgung der einzelnen Gebaude abzubilden und zu bewerten. Die Ergebnisse
wurden kartographisch dargestellt und statistisch ausgewertet.

Der llmenauer Endenergiebedarf liegt bei rund 476,7 GWh/a. Die Gebaudestruktur ist heterogen,
wobei Uber die Halfte der Wohngebdude vor 1948 errichtet wurde. Bei der Warmebereitstellung
dominieren fossile Energien: Erdgas deckt 49 % und Heizol 13 % des Bedarfs. Die Fernwarme, basie-
rend auf Biomasse, tragt bereits 20 % bei und hebt den Anteil erneuerbarer Energien auf 32 %. Die
dezentrale Warmeversorgung stutzt sich stark auf Gas-Zentralheizungen und Holzfeuerungen in Ein-
zelofen. Jahrlich entstehen so rund 90.500 Tonnen CO,-Aquivalente, vor allem im Wohnsektor. Die
Bestandsanalyse verdeutlicht die Herausforderung auf dem Weg zur Klimaneutralitat bis 2045 und
zeigt klare Sanierungspotenziale auf.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurde untersucht, welche erneuerbaren Energien fur eine kinftige Warme-
versorgung zur Verfigung stehen. Dabei wurde einerseits die Nutzung erneuerbarer Energietrager
wie Photovoltaik und Solarthermie, oberflachennahe und tiefe Geothermie, oberflachennahe Gewas-
ser, Biomasse, Wind- und Wasserkraft, Luftwarme oder Wasserstoff bewertet. Andererseits wurde
analysiert, welche Abwarmequellen vorhanden sind und wie diese genutzt werden kénnen. Dies um-
fasste beispielsweise Abwarme aus dem Kanalsystem, der Kldranlage oder auch industrielle und ge-
werbliche unvermeidbare Abwarme. Zusatzlich wurde aufgezeigt, welches Potenzial Energieeinspa-
rung und Sanierung birgt.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass llmenau das Potenzial hat, seinen Warmebedarf vollstandig mit lo-
kalen erneuerbaren Energien zu decken. Besonders groB sind dabei die Potenziale der Solarthermie
sowie der oberflachennahen Geothermie, die vor allem durch Erdwarmesonden und Erdwarmekol-
lektoren erschlossen werden kdnnen. Als zentraler Baustein der Warmewende wird zudem die Nut-
zung von Umgebungsluft mittels Luft-Warmepumpen fungieren. Demgegentber sind die lokal ver-
fugbaren Potenziale aus Abfall und Biomasse vergleichsweise gering und nur in spezifischen Anwen-
dungen nachhaltig nutzbar. Abwarme ist insbesondere bei den groBeren limenauer Unternehmen
der Quarz- und Keramikbranche auf hohem Temperaturniveau vorhanden; eine Nutzung ist hohen
technischen Hiirden unterworfen, aber insbesondere im Ortsteil Stadt Langewiesen eine interessante
maogliche Option.
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Da die Elektrifizierung des Warmesektors den Strombedarf spirbar erhdhen wird, kommt dem Aus-
bau der lokalen Stromerzeugung — insbesondere durch Windkraft und Freiflachen-PV — eine ent-
scheidende Rolle firr die energetische Gesamtbilanz der Stadt zu.

Zielszenario

Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wurden kombiniert, um ein Szenario auszuarbei-
ten, welches den Weg in Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung skizzieren soll. Zentrale
Aufgabe bei der Entwicklung des Zielszenarios ist die Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten
und solchen, wo dezentrale Warmeversorgungen empfohlen werden kénnen. Fir jedes Gebiet
wurde deshalb ein Vorschlag ausgearbeitet, wie eine kinftige Warmeversorgung gestaltet werden
kann und welche Technologien dabei zum Einsatz kommen k&nnen. Zusatzlich wurde dargestellt,
wo in der Kommune die gréBten Einsparpotenziale herrschen und Sanierungsstrategien entspre-
chend wesentliche MaBnahmen darstellen kénnen.

Das Zielszenario beschreibt den Ubergang von der derzeit fossil gepragten Warmeversorgung in
llmenau hin zu einer vollstandig erneuerbaren Struktur. Dabei bleibt die dezentrale Einzelversorgung
in vielen der llmenauer Ortsteile insgesamt pragend, kinftig jedoch vor allem mit Warmepumpen
statt Gas- und Olheizungen.

Das Warmenetz der Kernstadt wird in den nachsten Jahren planmaBig verdichtet und heute bereits
mit erneuerbarer Warme aus Biomasse (Altholz) versorgt. Eine Leistungserhéhung in gréBerem Um-
fang ist derzeit allerdings weder geplant noch absehbar. Aufgrund abnehmenden Warmebedarfs
durch Sanierung und Klimawandel ist ein Anschluss an das Fernwarmenetz fir viele Liegenschaften
innerhalb der Kernstadt in den kommenden Jahren eine attraktive Option.

Insgesamt fUhrt das Zielszenario zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen im lImenauer
Zielszenario von rund 90.500 tcozeq/a um 92 % auf 6.800 tcozeq/a.

Umsetzungs-, Controlling-, Kommunikations- und Verstetigungsstrategie

Zur Erreichung dieser ambitionierten Ziele sind entsprechende MaBnahmen und konkrete Hand-
lungsschritte erforderlich. Zu diesem Zweck wurden Umsetzungsmalnahmen erarbeitet, welche von
MaBnahmen zur PotenzialerschlieBung, Uber Anreize fir Warmenetzausbau und -Transformation,
Sanierung und Heizungsumstellung bis hin zu Stromnetzausbau und Verbraucherbewusstsein rei-
chen. Zusatzlich wurden Parameter definiert, anhand derer ein Controlling der Zielerreichung mog-
lich ist. Die erarbeitete Kommunikationsstrategie soll dabei helfen, alle Akteure in den Prozess der
Warmewende einzubeziehen und die Offentlichkeit Gber MaBnahmen und Ziele aufzuklaren. Die
Verstetigungsstrategie dient dazu, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fortzuschreiben
und in den langfristigen Planungsprozess der Kommune sowie der relevanten Akteure zu integrieren.

Fur llmenau werden dabei 16 MaBnahmen abgeleitet und in Steckbriefen detailliert beschrieben.
Neben MaBnahmen wie der Integration der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die kom-
munalen Planungsaufgaben der Verwaltung, der Begleitung der Birgerinnen und Burger bei der
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Umstellung auf erneuerbare Energien, sind auch weiterfihrende Kommunikations- und Austausch-
formate mit limenauer Akteuren aus dem Bereich Wohnungswirtschaft und Industrie- und Gewerbe
sowie den Netzbetreibern anzustreben.

Die kommunale Warmeplanung bildet eine wichtige Grundlage fir eine klimafreundliche und zu-
kunftssichere Energieversorgung. Mit den entwickelten MaBnahmen und Strategien steht der Kom-
mune ein klarer Handlungsrahmen zur Verfigung, um die Warmeversorgung nachhaltiger zu ge-
stalten und gleichzeitig die regionalen Klimaziele zu unterstiitzen. Die Einbindung von Verwaltung,
relevanten Akteuren und der Offentlichkeit hat gezeigt, wie wichtig Zusammenarbeit fur den Erfolg
solcher Vorhaben ist. Die erarbeiteten Ergebnisse bieten eine solide Basis fir die kommenden
Schritte und kénnen flexibel an kiinftige Entwicklungen angepasst werden. Damit leistet die Warme-
planung einen entscheidenden Beitrag zur nachhaltigen Weiterentwicklung in lImenau

95



10 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:
Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21

Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:

Abbildung 29:

Abbildung 30:

Abbildung 31:

Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:

Schritte und Ablauf der Kommunalen Warmeplanung ... 1
Verteilung der Gebdudenutzung nach SEKLOreNn ... 4
Vorwiegende Gebaudenutzung nach Sektoren in den Quartieren ..., 5
Verteilung der WohngebaUdEtYPEN ... 6
Verteilung der Wohngebaudetypen ... 7
Verteilung der Gebaudealtersklassen von Wohngebauden ..........cccoovonvcennicirnenennn. 8

Verteilung der Geb&udealtersklassen von Wohngebauden nach Quartieren............... 9
Jahrlicher Warmebedarf aufgeteilt nach Sektoren........o.coevvevverevervcsreersere s 10
Absoluter Warmebedarf in den Quartieren in GWh/a ..., 11
Spezifische Warmebedarfsdichte in den Quartieren in MWh/(ha-a) ......c....cccooone. 12
Warmeliniendichte der StraBenzige in MWh/(M @) ......coovuoriieniioniieninrieeseeenies 13
Aufteilung des Stadtgebietes lImenau auf die Versorgungsunternehmen............ 14
Aufteilung der Feuerstatten (Zentral- und Einzelfeuerstatten) nach deren Art..... 15
Energietrager der dezentralen Heizquellen in llmenau (Anzahl) ..., 16
Eingesetzte Brennstoffe in den vier vorwiegenden Feuerstatten ........occovvoneveeen. 16
Quartiere mit vorhandenen GasansChlUSSEN ... 18
WErMENELZ iN IIMENAU oottt 20
Warmebedarfim Jahr 2023 nach ENergietrager. ... 21
Endenergiebedarf Nach ENErgietrager . ... seeeseiseeens 22
Endenergiebedarf nach Energietrager und Verbrauchssektor ..., 23
Dominanter Energietrager zur Warmeversorgung in den Quartieren..................... 24
Treibhausgasemissionen Nach ENErgietrager ... 25
Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung nach Sektoren.........c.ccoocoveeneeene. 26

Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung nach Sektoren und

BN ETTEGEN et 27
Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fiir die Errichtung von
Freiflachen-PV-ANIagen ... 32
Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fiir die Errichtung von
Freiflachen-Solarthermieanlagen..........c..coirierieeee e 33
Potenzialflachen fir Aufdach-Photovoltaik in Ilmenau (Ausschnitt Kernstadt und
UMIEGENAE OISLRIIE) ..ottt 35
Grundsatzliche Eignungs- und Ausschlussgebiete fir die Nutzung von
ErAWEIMESONTEN ..ottt 37
Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fiir die Errichtung von
dezentralen oberflichennahen Erdwarmesonden ... 38
Grundsatzliche Eignungs- und Ausschlussgebiete fir die Nutzung von
ErdwWarmeKOIEKEOT N ...t 40
Geeignete Potenzialflachen fir die Errichtung von oberflichennahen

ErdwWarmeEKOIEKEOIEN ...t 41
Eignungsgebiete in Deutschland fur die tiefengeothermische Nutzung................ 43
Kartografische Darstellung der Acker-/ Gras- und Waldflachen ..........ccccoovvvrneneeen. 46

Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fir Windenergie.................... 49



Abbildung 35:

Abbildung 36:
Abbildung 37:

Abbildung 38:
Abbildung 39:

Abbildung 40:

Abbildung 41:

Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:

Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:

Abbildung 48:
Abbildung 49:

Abbildung 50:

Abbildung 51

Abbildung 52:

Abbildung 53:

Abbildung 54:

Abbildung 55:

Abbildung 56:

links: Blick entlang eines Sammelkanals.  rechts:  Endpunkt bzw.
HausUbergabestelle Mit GEDIASE ... 51
Zentrale Lage des Klarwerkes Am HUTteNGruNd. ..o 52
Prinzipskizze zur Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen (Bild von Staubli:
Bundesverband Warmepumpe e.V., MUNChen [5]) ..o 53
Bedingt geeignete Potenzialflachen fir Erdbeckenspeicher ..., 57
Warmebedarfsszenario unter Berlcksichtigung der Sanierungsvorgaben nach
KEA [1] UNA BMWE [9] .ot ssssesss st sssssessssesesss s snens 59
Entwicklung der spezifischen Wéarmebedarfsdichte in den Quartieren in
MWh/(ha-a) in den Jahren 2030 (oben), 2035 (UNTEN) ....oimovieeeeeeeeeeeeeeeeeeean 60
Entwicklung der spezifischen Warmebedarfsdichte in den Quartieren in
MWh/(ha-a) in den Jahren 2040 (oben), 2045 (UNTEN) ....evveveveeeeeceeeeeeeeeeeean 61
Quartiere mit erhdhtem Sanierungspotenzial ..., 62
Vergleich der einzelnen Potenziale und des Warmebedarfs ..., 63
Zielfoto fur die Kommunale Warmeplanung in limenau: Warmeversorgung in den
€INZEINEN QUATTIEIEN ....vovcee ettt 68
Aufteilung des Stadtgebiets in die einzelnen Quartiere .........cceoeroneronncneceneeenne. 70
Exemplarischer Quartierssteckbrief flr llmenau-Zentrum ..., 71
Anteil der Wohngebaude aus den Baujahren 1949 bis 1978 in den einzelnen
QUAITIETEN ..ot 73
Quartiere mit erhdhtem Warmeeinsparpotenzial ... 74
Entwicklung der Anzahl der beheizten Gebdude im Zielszenario differenziert nach
BN ETTEGRIN oo 76
Entwicklung der Aufteilung der leitungsgebundenen Warmeversorgung im
Zielszenario differenziert nach ENergietragern ... 78
Entwicklung des Endenergiebedarfs der leitungsgebundenen Warmeversorgung
im Zielszenario differenziert nach ENergietragern. ..o, 78
Entwicklung der Aufteilung der Warmeversorgung im Zielszenario differenziert
NACN ENEIGIETIAGEIN oottt 79
Entwicklung des Endenergiebedarfs im Zielszenario differenziert nach
BN ETTEGEIN oo 80
Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Zielszenario differenziert nach
BN ETTEGEIN oo 81
Empfohlene Klassifizierung der UmsetzungsmaBnahmen nach BMWE und BMWSB
......................................................................................................................................................... 83
Exemplarischer MaBnahmensteckbrief ... 86


file:///C:/prosio-nextcloud/Projekte/Projekte/2024%20-%20KWP%20Ilmenau/Bericht/2026-06-25-KWP_Ilmenau_teilweise_überarbeitet.docx%23_Toc233368892
file:///C:/prosio-nextcloud/Projekte/Projekte/2024%20-%20KWP%20Ilmenau/Bericht/2026-06-25-KWP_Ilmenau_teilweise_überarbeitet.docx%23_Toc233368892
file:///C:/prosio-nextcloud/Projekte/Projekte/2024%20-%20KWP%20Ilmenau/Bericht/2026-06-25-KWP_Ilmenau_teilweise_überarbeitet.docx%23_Toc233368903
file:///C:/prosio-nextcloud/Projekte/Projekte/2024%20-%20KWP%20Ilmenau/Bericht/2026-06-25-KWP_Ilmenau_teilweise_überarbeitet.docx%23_Toc233368913

11 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1
Tabelle 2:
Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:

Tabelle 12:

Tabelle 13:

Tabelle 14:
Tabelle 15:

Emissionsfaktoren der wesentlichen Energietrager in tCO2eq/MWh [1] ...cvvvervverveeriennc 25
Vergleich von Endenergiebedarf und Treibhausgasproduktion nach Sektoren.............. 27
Ubersicht geeigneter und bedingt geeigneter Flachen fir die Errichtung von
FreiflaChEN-PV-ANIQGEN ... 31
Ubersicht geeigneter und bedingt geeigneter Flachen fir die Errichtung von
Freiflachen-Solarthermieanlagen. ... 34
Ubersicht geeigneter und bedingt geeigneter Flachen fir die Errichtung von
ErAWEIMESONTEN c..cceo e 39
Ubersicht geeigneter Flachen fiir die Errichtung von Erdwéarmekollektoren .................... 42
Ubersicht des Potenzials holzartiger BIOMAaSsSe ... 47
Ubersicht des geeigneten und bedingt geeigneten Windkraftpotenzials.......................... 50
Ubersicht der 19 Quartiere inklusive ~Warmedichte und  empfohlener
WaTMNEVEISOTGUNGSAM . eoceriircireirciiie ettt 71

Angenommene Entwicklung des Warmebedarfs in GWh/a aufgeteilt nach Sektoren.75
Entwicklung von Nutzenergie aus Fernwdrme, Endenergiebedarf Fernwarme und

Anzahl der an Warmenetze angeschlossene Gebaude im Zielszenario .........c..ccoeconeeeene. 77
Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Warme
NACH ENEIGIEIIAGEIN oot 79
Entwicklung des Endenergiebedarfs in MWh/a im Zielszenario differenziert nach
ENEIGIEITEGEIM oot 80
Ubersicht iber die empfohlenen UmsetzungsmaBnahmen ........oooooovevevvevvecccccieeereneee. 84

Zielwerte aus dem Zielszenario fir die Stutzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 ............. 88



12 Quellenverzeichnis

(1 KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiurttemberg GmbH: ,Technikkatalog zur
kommunalen Warmeplanung in Baden-Wirttemberg”. https://www .kea-bw.de/waermewende/an-
gebote/downloads

(2] Global Solar Atlas, https://globalsolaratlas.info

(3] Freistaat Tharinen, Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz: Abfallbilanz 2024.
https://tlubn.thueringen.de/fileadmin/000_TLUBN/Umweltschutz/Abfall/Landesabfallwirtschaftspla-
nung/Abfallbilanz_2024.pdf

(4] Buri und Kobel ,Warmenutzung aus Abwasser”: https://um.baden-wuerttemberg.de/filead-
min/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/5_Energie/Energieeffizienz/Abwasserwaermenut-
zung/Leitfaden_Ratgeber/Leitfaden_Waerme_aus_Abwasser.pdf

(5] Bundesverband Warmepumpe e. V. ,Heizen und Kihlenmit Abwasser”:
https://www.waermepumpe.de/fileadmin/user_upload/waermepumpe/07_Publikationen/bwp-Hei-
zen_und_Kuehlen_mit_Abwasser.pdf

[6] Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle: Plattform fir Abwéarme. https://www.bfee-
online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform_fuer_Abwaerme/plattform_fuer_abwaerme_node.html

(7] Institut fur Solartechnik der Ostschweizer Fachhochschule. Forschungsprojekt BigStoreDH.
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=49260

(8] Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle. Bericht GroBwarmespeicher in der Fern-
warme. https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/handreichung_planende_ent-
scheidungstraeger.htm|?nn=1465576

[9] Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie: ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand —
Ein Beitrag zur Energieeffizienzstrategie Gebaude”. https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_up-
load/Kommunaler_Klimaschutz/Wissensportal/Bauen_und_Sanieren/BMWi_sanierungsbedarf-im-
gebaeudebestand.pdf



13 Anhang

13.1 Anhang: Quartierssteckbriefe



Steckbrief 1: Imenau-Zentrum

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

ilmenau

i

himmelblau

Flache 93,5 ha
Vorwiegende | Misch-
Nutzungsart | nutzung
v . 514,9
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 48.178,4
Warme- MWh/a
bedarf (11 %)
Aktuelle 8.963,3
THG- tcozeq/a
Emissionen: (9 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Wairmenetz Ja
vorhanden?

Warmenetzgebiet (Ausbau- und Verdichtung)

Empfehlungen

und Hinweise

Das vorhandene Warmenetz soll auf weitere Bereiche und
Liegenschaften ausgedehnt werden. Dabei wird einerseits
nachverdichtet, andererseits werden auch neue StraBenziige
erschlossen.

Dennoch werden nicht alle Gebaude an das Warmenetz
angeschlossen werden kénnen. Diese werden Uber eigene
Heizungen versorgt. Warmepumpen sind dazu eine gute und
wahrscheinliche Option.

Solarthermie und Photovoltaik kénnen gut ausgebaut werden.

Sanierungs- und DammungsmafBnahmen, etwa an Fassade und
Dach, sind an vielen Gebdauden mdglich und empfohlen.



Warmemix 2025

y

W Erdgas (60.6 %)
Heizol (1.7 %)

= sonstige Fossile (0.2 %)
Biomasse (1.9 %)

mm Fernwarme (34.7 %)
= Luftwarmepumpe (0.5 %)
e Solarthermie (0.2 %)

Lokale Potentiale

. Fernwarme (64.0 %)

mmm Stromdirektheizung (0.1 %) mm Luftwarmepumpe (27.7 %) = Stromdirektheizung (4.0 %)

ilmenau

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (1.9 %) mm Erdwarmepumpe (2.0 %)

* Solarthermie (0.4 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr. .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwéarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M3 Umstellung der Warmeversorgung kommunaler Gebaude
MaBnahmen | M6 Umstellung der Prozesswarmeerzeugung auf erneuerbare
im Gebiet Energien
M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmaoglichkeiten
M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser
Einsparung
THG- 7.965,3 tcozeq/a 88,8 %
Emissionen




Steckbrief 2: Imenau Siid-Ost

Wahrscheinliche
Warmeversorgung in
2045

ilmenau M

i

himmelblau

Flache 115,3 ha
Vorwiegende | Misch-
Nutzungsart | nutzung
" . 461,5
Wairmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 53.233,4
Warme- MWh/a
bedarf (13 %)
Aktuelle 6.002,4
THG- tcozeq/a
Emissionen: (6 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Ja
vorhanden?

Warmenetzgebiet (Ausbau- und Verdichtung)

Empfehlungen und
Hinweise

e Erdgas und Heizol werden voraussichtlich durch
Warmepumpen (fir Heizzwecke) und andere
Stromheizungen (Prozesswarme) ersetzt.

e Das vorhandene Warmenetz soll moderat ausgebaut
werden. Ein Anschluss an das Warmenetz ist fir viele
Liegenschaften grundsatzlich moglich.

e Der Wohnsektor ist von groBen Mehrfamilienhausern
gepragt, von denen viele bereits an das Warmenetz
angeschlossen sind. Viele Gebaude weisen energetisches
Sanierungspotenzial auf.



Warmemix 2025

W Erdgas (9.3 %)
Heizdl (17.3 %)

= sonstige Fossile (0.0 %)
Biomasse (0.3 %)

Lokale Potentiale

W Fernwarme (72.6 %)
= Luftwarmepumpe (0.3 %)

Solarthermie (0.1 %)

mmm Stromdirektheizung (0.0 %)

ilmenau

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (0.3 %)
s Fernwarme (65.4 %)
mm Luftwarmepumpe (12.6 %)

mm Erdwarmepumpe (1.2 %)
Solarthermie (0.2 %)
mmm Stromdirektheizung (20.2 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr. .
wahrscheinlich ceignet ungeeianet wahrscheinlich
geeignet geelg geelg ungeeignet
Warmenetz v
Luftwadrmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse
Erdwarmesonden v

Erdwarmekollektoren

Grine Gase

Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M3 Umstellung der Warmeversorgung kommunaler Gebaude
MaBnahmen | M6 Umstellung der Prozesswarmeerzeugung auf erneuerbare
im Gebiet Energien
M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmaoglichkeiten
M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fiir
Musterhduser
Einsparung
THG- 4.739,5 tcozeq/a 78,9 %
Emissionen




1lmenau Tti

himmelblau

Steckbrief 3: Imenau Nord-Ost

Flache 167,0 ha

Vorwiegende | Misch-
Nutzungsart | nutzung

.. . 1771
Wairmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 2
Warmebedarf shelive

(7 %)
Aktuelle 5.190,7
THG- tcozeq/a

Emissionen: (6 %)

Gasnetz

vorhanden? Ja

Waérmenetz Ja

vorhanden?
Wahrscheinliche Warmenetzgebiet (Ausbau- und

Warmeversorgung in 2045 Verdichtung)

Empfehlungen und
Hinweise

e Das vorhandene Warmenetz soll ausgebaut werden.
Ein Anschluss an das Warmenetz ist fir viele
Liegenschaften grundsatzlich moglich.

e Erdgas und Heizol werden voraussichtlich durch
Warmepumpen (fir Heizzwecke) und andere
Stromheizungen (Prozesswarme) ersetzt.

e Erdwarmepumpen sind nur nach Einzelfallprifung
bzw. gebietsweise liberhaupt nicht einsetzbar.

e Viele der groBen Mehrfamilienhauser sind bereits an
das Warmenetz angeschlossen sind. Viele Gebaude
weisen energetisches Sanierungspotenzial auf.




Warmemix 2025

W Erdgas (37.2 %)
Heizdl (15.6 %)

= sonstige Fossile (0.2 %)

Biomasse (1.0 %)

Lokale Potentiale

mm Fernwarme (45.7 %)

mm Luftwarmepumpe (0.2 %)

W Solarthermie (0.1 %)

mmm Stromdirektheizung (0.2 %)

ilmenau

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (0.9 %)
s Fernwarme (62.7 %)
mm Luftwarmepumpe (18.4 %)

mm Erdwarmepumpe (0.6 %)

Solarthermie (0.1 %)
mmm Stromdirektheizung (17.2 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr. .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse
Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M3 Umstellung der Warmeversorgung kommunaler Gebaude
MaBnahmen | M6 Umstellung der Prozesswarmeerzeugung auf erneuerbare
im Gebiet Energien
M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmaoglichkeiten
M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser
Einsparung
THG- 4.514,4 tcozeq/a 86,9 %

Emissionen




Steckbrief 4: Porlitzer Hohe

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

1lmenau m

himmelblau

Flache 51,0 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen
v . 280,9

Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 14.355,7
Warmebedarf | MWh/a (4 %)
’T“l_‘ltcfi‘_e"e 11655

0,
Emissionen: teozeq/a (1 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Ja
vorhanden?

Warmenetzgebiet (Verdichtungsgebiet)

Empfehlungen und
Hinweise

werden.

e Das vorhandene Warmenetz versorgt schon die Mehrheit
der Liegenschaften. Eine moderate Verdichtung in den
nachsten Jahren ist moglich.

e Gebaude ohne Anschluss an der Warmenetz werden
voraussichtlich Gber Luft-Warmepumpen versorgt.

e Erdwdrmepumpen sind nur nach Einzelfallprifung bzw.
gebietsweise Uberhaupt nicht einsetzbar.

e Solarthermie und Photovoltaik kénnen gut ausgebaut

e Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind an vielen Gebauden mdglich und empfohlen.



Warmemix 2025

mem Erdgas (16.2 %)
Heizdl (1.5 %)
= sonstige Fossile (1.9 %)

Biomasse (1.8 %)

Lokale Potentiale

= Fernwérme (78.3 %)
m Luftwarmepumpe (0.1 %)
! Solarthermie (0.2 %)

ilmenau

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (1.8 %)
mm Fernwarme (77.3 %)
mm Luftwarmepumpe (15.5 %)

mm Erdwarmepumpe (0.8 %)

* Solarthermie (0.4 %)
= Stromdirektheizung (4.2 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr. .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse
Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwéarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M3 Umstellung der Warmeversorgung kommunaler Gebaude
MaBnahmen | M6 Umstellung der Prozesswarmeerzeugung auf erneuerbare
im Gebiet Energien
M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmaoglichkeiten
M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser
Einsparung
THG- 847,3 tcozeq/a 72,7 %

Emissionen




45
1lmenau illti

himmelblau

Steckbrief 5: iImenau West/Oberporlitz/Unterporlitz

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

Flache 187,7 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen
v . 168,1

Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 31.559,7
Warmebedarf | MWh/a (8 %)
’T“l_‘lté'_e"e 7.886,4

0,
Emissionen: teozeq/a (3 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein (nur am
vorhanden? Gebietsrand)

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
und sollten den hohen Erdgas-Verbrauch ersetzen.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes
Ausbaupotenzial, derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut mdglich und empfohlen.

Die Neubauten z. B. im Bereich BlumenstraBe sind
Uberwiegend bereits nach modernen energetischen
Standards errichtet und kénnen gut Gber Warmepumpen
beheizt werden.



1lmenau m

himmelblau

Warmemix 2025 Moglicher Warmemix 2045

\ >

Erdgas (74.9 %) mm Fernwarme (1.3 %)

Heizdl (6.6 %) mm Luftwarmepumpe (3.4 %) Biomasse (9.6 %) Bl Erdwarmepumpe (4.2 %)
mmm sonstige Fossile (3.1 %) Solarthermie (0.3 %) e Fernwarme (3.1 %) Solarthermie (0.5 %)

Biomasse (9.7 %) = Stromdirektheizung (0.8 %) e Luftwarmepumpe (80.0 %) == Stromdirektheizung (2.6 %)

Lokale Potentiale

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr..
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
) geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden -
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11
MaBnahmen

Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmaoglichkeiten

im Gebiet M12

Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung
THG- 7.555,4 tcozeq/a
Emissionen

95,8 %



1lmenau Tti

himmelblau

Steckbrief 6;: lImenau Sud

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

Flache 100,9 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen
. . 242,2

Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 24.451,4
Warmebedarf | MWh/a (6 %)
’T“l_‘lté'_e"e 6.248,0

0,
Emissionen: teozeq/a (7 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein (nur am
vorhanden? Gebietsrand)

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
und sollten den hohen Erdgas-Verbrauch ersetzen.

Erdwarmepumpen sind grundsatzlich moglich und kénnen
anstelle von Luft-Warmepumpen im Einzelfall eingesetzt
werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes
Ausbaupotenzial, derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut mdglich und empfohlen.



Warmemix 2025

Erdgas (82.0 %)
Heizol (3.7 %)

Emm sonstige Fossile (4.2 %)
Biomasse (7.9 %)

Lokale Potentiale

mm Fernwarme (0.2 %)
mm Luftwarmepumpe (1.7 %)

Solarthermie (0.3 %)

mmm Stromdirektheizung (0.1 %)

1lmenau rfi

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (7.8 %)
. Fernwarme (1.4 %)
mm Luftwarmepumpe (76.6 %)

m Erdwidrmepumpe (10.0 %)

Solarthermie (0.5 %)
mmm Stromdirektheizung (3.7 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr..
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und

MaBnahmen Sanierungsmoglichkeiten

im Gebiet M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung

THG- 6.010,2 tcozeq/a 96,1 %

Emissionen




Steckbrief 7: Roda

ilmenau

i

himmelblau

Flache 73,0 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen
. . 784
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 5.733,0
Warmebedarf | MWh/a (1 %)
’T“l_‘ltG"_e"e 14246
O,
Emissionen; | <0222 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Waéirmenetz Nein
vorhanden?
Wahrscheinliche
Warmeversorgung Dezentrale Einzelversorgung
in 2045
Empfehlungen und e Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
Hinweise und sollten den hohen Erdgas-Verbrauch ersetzen.

e Erdwarmepumpen sind nur nach Einzelfallprifung moglich.

e Vorhandener Prozesswarmebedarf im Gewerbegebiet kann
voraussichtlich durch Elektrifizierung gedeckt werden.

e Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

e Solarthermie und Photovoltaik besitzen groB3es
Ausbaupotenzial, derzeit sind sehr wenige Anlagen im
Bestand.

e Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut mdglich und empfohlen.




Warmemix 2025

Erdgas (74.7 %)
Heizal (10.3 %)
Biomasse (13.5 %)

Lokale Potentiale

mm Luftwarmepumpe (1.1 %)
Solarthermie (0.2 %)
mmm Stromdirektheizung (0.2 %)

45
1lmenau i‘lti

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (13.4 %)
mm Luftwdrmepumpe (66.1 %)
M Erdwarmepumpe (5.2 %)

Solarthermie (0.4 %)
mmm Stromdirektheizung (14.9 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr_.
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M6 Umstellung der Prozesswarmeerzeugung auf erneuerbare

MaBnahmen Energien

im Gebiet M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmoglichkeiten

M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir

Musterhduser

Einsparung

THG- 1.350,7 tcozeq/a 94,8 %

Emissionen




1lmenau '?ti

himmelblau

Steckbrief 8: Langewiesen

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

Flache 158,7 ha

Vorwiegende | Wohnen +
Nutzungsart | Gewerbe

v . 309,2
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller N
Warmebedarf ity

(12 %)
Aktuelle 15.246,2
THG- tcozeq/a
Emissionen: (17 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante.

Teilgebiete sind flir Warmenetze gut geeignet. Hier konnen in
kommenden Jahren u. a. kleinere Nahwarmenetze (Quartiers-
netze) durch die llmenauer Wohnungsbaugesellschaften oder
lokale Initiativen entstehen.

GroBes Abwarmepotenzial durch Quarzschmelzen koénnte fiir
ein Warmenetz erschlossen werden; friihere
Machbarkeitsuntersuchung kénnte wieder aufgegriffen
werden.

Solarthermie und Photovoltaik kénnen gut ausgebaut werden,
viele Gebdude mit Dachflachen in Siid- und Stdwest-
Ausrichtung.

Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut moéglich und empfohlen.



mEm sonstige Fossile (5.0 %)

Warmemix 2025

"'

Erdgas (45.4 %)
Heizdl (6.6 %)

Biomasse (8.8 %)

Lokale Potentiale

mm Luftwarmepumpe (1.1 %)

Solarthermie (0.1 %)

mmm Stromdirektheizung (32.9 %)

1lmenau Tti

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (8.0 %)
mm Luftwdrmepumpe (37.9 %)

Solarthermie (0.2 %)

M Erdwarmepumpe (3.9 %)

mmm Stromdirektheizung (49.9 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr_.
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wa&rmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Griine Gase v
Abwarme v

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M6 Umstellung der Prozesswarmeerzeugung auf erneuerbare
MaBnahmen Energien
im Gebiet M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmoglichkeiten

M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fiir Musterhduser
Einsparung
THG- 14.276,3 tcozeq/a 93,6 %
Emissionen




1lmenau Ti

himmelblau

Steckbrief 9: Gehren

Wahrscheinliche
Warme-
versorgung in
2045

Flache 251,8 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen
v . 189,9
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller Nk
Warmebedarf ity
(12 %)
Aktuelle 12.438,5
THG- tcozeq/a
Emissionen: (14 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen
und Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante und
sollten den hohen Erdgas-Verbrauch ersetzen.

Erdwarmepumpen sind in Teilgebieten grundsatzlich mdglich.

Vorhandener Prozesswarmebedarf im Gewerbegebiet kann
voraussichtlich durch Elektrifizierung gedeckt werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund begrenzter
Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt empfohlen.

Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade und
Dach, sind gut moglich und empfohlen.

Teilgebiete wie die Mehrfamilienhduser in der BergstraBe Nord
sind fir Warmenetze gut geeignet. Hier kdnnen in kommenden
Jahren u. a. kleinere Nahwarmenetze (Quartiersnetze) etabliert

werden.



Warmemix 2025

Erdgas (48.7 %)
Heizdl (25.9 %)
mmm sonstige Fossile (7.2 %)

Biomasse (14.9 %)

Lokale Potentiale

mm Luftwdrmepumpe (2.3 %)
Solarthermie (0.2 %)
mmm Stromdirektheizung (0.8 %)

1lmenau '?ti

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (14.1 %)
mm Luftwdrmepumpe (55.0 %)
M Erdwarmepumpe (5.7 %)

Solarthermie (0.4 %)
mmm Stromdirektheizung (24.8 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr_.
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Wa&rmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Griine Gase v
Abwarme v

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M6 Umstellung der Prozesswarmeerzeugung auf erneuerbare

MaBnahmen Energien

im Gebiet M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmaoglichkeiten

M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fiir

Musterhduser

Einsparung

THG- 11.733,0 tcozeq/a 94,3 %

Emissionen




Steckbrief 10:

Wahrscheinliche
Warme-
versorgung in
2045

1lmenau Tti

himmelblau

Grafinau-Angstedt

Flache 108,9 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

v . 201,3
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 21.939,0
Warmebedarf | MWh/a (5 %)
’T“l_‘ltG"_e"e 5.693,3

0,

Emissionen: teozeq/a (6 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen
und Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante und
sollten fossile Brennstoffe ersetzen.

Grundsatzlich sind Warmenetze entlang der Hauptstral3en (z. B.
Wimbacher StraBe) mdglich, aus heutiger Sicht aber mangels
Betreiber unwahrscheinlich.

Einsatz von Erdwarmesonden nur nach Einzelfallprifung.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund begrenzter
Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes Ausbaupotenzial,
derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade und
Dach, sind gut moglich und empfohlen.



Warmemix 2025

Erdgas (49.4 %)
Heizdl (26.2 %)
mmm sonstige Fossile (7.4 %)

Biomasse (15.7 %)

Lokale Potentiale

mm Luftwarmepumpe (0.8 %)
Solarthermie (0.2 %)
mmm Stromdirektheizung (0.3 %)

45
1lmenau i‘lti

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (15.4 %)
mm Luftwarmepumpe (74.3 %)
M Erdwarmepumpe (3.4 %)

Solarthermie (0.5 %)
mmm Stromdirektheizung (6.4 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr-.
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Griine Gase v
Abwarme v

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und

MaBnahmen Sanierungsmoglichkeiten

im Gebiet M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fur
Musterhduser

Einsparung

THG- 5.446,5 tcozeq/a 95,6 %

Emissionen




45
1lmenau li

himmelblau

Steckbrief 11: Frauenwald

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

Flache 69,2 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

. . 165,4
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 11.456,9
Warmebedarf | MWh/a (3 %)
’T“I_‘Itc;‘_e"e 2.905,9

(o)

Emissionen: teozeq/a (3 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
und sollten Heizdl und Gas ersetzen.

Durch die Lage im Wasserschutzgebiet kdnnen
Erdwarmesonden gebietsweise nicht oder nur nach
Einzelfallprifung eingesetzt werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes
Ausbaupotenzial, derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DammungsmalBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut mdglich und empfohlen.



Warmemix 2025
———
Erdgas (74.8 %) mm Luftwarmepumpe (0.6 %)

Heizdl (8.8 %)

mmm sonstige Fossile (3.9 %)

Solarthermie (0.2 %)

Biomasse (11.4 %)

Lokale Potentiale

mmm Stromdirektheizung (0.2 %)

1lmenau m

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (11.4 %)
mm Luftwarmepumpe (75.9 %)

mm Erdwarmepumpe (6.8 %)

Solarthermie (0.5 %)
mmm Stromdirektheizung (5.4 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr..
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
) geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden
Erdwarmekollektoren
Griine Gase v
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und

MaBnahmen Sanierungsmoglichkeiten

im Gebiet M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung

THG- 2.786,6 tcozeq/a 95,8 %

Emissionen




1lmenau Ti

himmelblau

Steckbrief 12: Stuitzerbach

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

Flache 119,0 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

v . 162,4
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 19.340,6
Warmebedarf | MWh/a (5 %)
’T“I_‘Itc:'_e"e 47218

0,

Emissionen: teozeq/a (5 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
und sollten Heizdl und Gas ersetzen.

Erdwarmesonden kénnen als effizientere Alternative zu
Luftwarmepumpen eingesetzt werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes
Ausbaupotenzial, derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DdmmungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut mdglich und empfohlen.



Warmemix 2025

Erdgas (63.5 %)
Heizdl (13.5 %)
= sonstige Fossile (4.2 %)

Biomasse (17.3 %)

Lokale Potentiale

mm Luftwarmepumpe (0.7 %)
Solarthermie (0.2 %)
mmm Stromdirektheizung (0.6 %)

45
1lmenau i‘lti

himmelblau

Moglicher Warmemix 2045

Biomasse (15.7 %)
mm Luftwdrmepumpe (60.9 %)
M Erdwarmepumpe (7.6 %)

Solarthermie (0.4 %)
mmm Stromdirektheizung (15.3 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr-.
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und

MaBnahmen Sanierungsmoglichkeiten

im Gebiet M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung

THG- 4.466,5 tcozeq/a 94,5 %

Emissionen




1lmenau Tti

himmelblau

Steckbrief 13: Manebach

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

Flache 67,2 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

v . 173,3
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 11.659,7
Warmebedarf | MWh/a (2 %)
’T“l_‘ltG"_e"e 28215

0,

Emissionen: teozeq/a (3 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
und sollten das Uberwiegend eingesetzte Gas ersetzen.

Erdwarmesonden kdénnen nur in kleinen Teilgebieten als
effizientere Alternative zu Luftwarmepumpen eingesetzt
werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes
Ausbaupotenzial, derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut moglich und empfohlen.



1lmenau m

himmelblau

Warmemix 2025 Moglicher Warmemix 2045

Erdgas (79.0 %) mm Luftwarmepumpe (1.0 %)
Heizdl (3.5 %) Solarthermie (0.3 %) Biomasse (13.9 %) Solarthermie (0.5 %)
= sonstige Fossile (1.7 %) mmm Stromdirektheizung (0.5 %) mm Luftwarmepumpe (76.5 %) mmm Stromdirektheizung (2.0 %)

Biomasse (14.0 %)

Lokale Potentiale

mm Erdwarmepumpe (7.0 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr. .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11
MaBnahmen

Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmoglichkeiten

im Gebiet M12

Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung
THG- 2.700,3 tcozeq/a
Emissionen

95,7 %



1lmenau Ti

himmelblau

Steckbrief 14: Oehrenstock

Wahrscheinliche
Warme-
versorgung in
2045

Flache 62,0 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

v . 78,7
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 4.883,9
Warmebedarf | MWh/a (1 %)
’T“I_‘Itc:'_e"e 11432

0,

Emissionen: teozeq/a (1 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen
und Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante und
sollten Heizol und Gas ersetzen. Erdwarmesonden kdnnen als
effizientere Alternative zu Luftwdrmepumpen eingesetzt werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund begrenzter
Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes Ausbaupotenzial,
derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DammungsmafBnahmen, etwa an Fassade und
Dach, sind gut moglich und empfohlen.

Neubauten im Bereich In d. Struth sind haufig nach modernen
energetischen Standards gebaut und gut fir Warmepumpen
geeignet.



1lmenau m

himmelblau

Warmemix 2025 Moglicher Warmemix 2045

‘

Erdgas (64.6 %) mm Luftwarmepumpe (3.3 %)
Heizdl (6.6 %) Solarthermie (0.3 %) Biomasse (17.6 %) Solarthermie (0.5 %)
= sonstige Fossile (6.3 %) mmm Stromdirektheizung (1.1 %) mm Luftwarmepumpe (69.9 %) mmm Stromdirektheizung (4.2 %)

Biomasse (17.8 %)

Lokale Potentiale

mm Erdwarmepumpe (7.9 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich Sehr. .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11
MaBnahmen

Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmoglichkeiten

im Gebiet M12

Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung
THG- 1.087,2 tcozeq/a
Emissionen

95,1 %



1lmenau Ti

himmelblau

Steckbrief 15: Mohrenbach

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

Flache 58,5 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

. . 125,7
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 7.359,6
Warmebedarf | MWh/a (2 %)
’T“I_‘Itc;‘_e"e 17200

(o)

Emissionen: teozeq/a (2 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
und sollten Heizdl und Gas ersetzen. Erdwarmesonden
koénnen als effizientere Alternative zu Luftwarmepumpen
eingesetzt werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes
Ausbaupotenzial, derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DdmmungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut mdglich und empfohlen.



1lmenau m

himmelblau

Warmemix 2025 Moglicher Warmemix 2045

‘

Erdgas (43.8 %) mm Luftwarmepumpe (3.3 %)
Heizdl (13.5 %) Solarthermie (0.3 %) Biomasse (13.9 %) Solarthermie (0.5 %)
Emm sonstige Fossile (16.7 %) =M Stromdirektheizung (1.1 %) mm Luftwdrmepumpe (76.5 %) == Stromdirektheizung (2.0 %)

Biomasse (21.3 %)

Lokale Potentiale

mm Erdwarmepumpe (7.0 %)

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr. .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11
MaBnahmen

Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmoglichkeiten

im Gebiet M12

Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung
THG- 1.640,3 tcozeq/a
Emissionen

95,3 %



ilmenau M

himmelblau

i

Steckbrief 16;: Pennewitz

Wahrscheinliche
Warme-
versorgung in
2045

Flache 54,2 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

v . 136,2
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 7.385,8
Warmebedarf | MWh/a (2 %)
’T“l_‘ltG“_e"e 17339

0,

Emissionen: teozeq/a (2 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen
und Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante und
sollten Heizol und Gas ersetzen. Erdwarmesonden kdnnen
aufgrund der Hydrogeologie meist nicht eingesetzt werden.

Ortskern ist grundsatzlich durch dichte Bebauung fir Warmenetz
geeignet, ein solches ist allerdings mangels Betreiber nicht
wahrscheinlich

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund begrenzter
Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes Ausbaupotenzial,
derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade und
Dach, sind gut moglich und empfohlen.
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Warmemix 2025 Moglicher Warmemix 2045

Erdgas (28.9 %
Heizdl (29.9 %)

=l sonstige Fossile (11.7 %)

Biomasse (27.2

) mm Luftwarmepumpe (1.5 %)

Solarthermie (0.3 %) Biomasse (27.2 %) Solarthermie (0.5 %)

%)

Lokale Potentiale

mmm Stromdirektheizung (0.5 %) mm Luftwarmepumpe (62,8 %) BB Stromdirektheizung (6.2 %)

mm Erdwarmepumpe (3.3 %)

wahrssce:erinlich wahrsc.heinlich Wahrsch_einlich Wahrssf:e:inlich
geeignet geeignet ungeeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Grune Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und

MaBnahmen Sanierungsmoglichkeiten

im Gebiet M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung

THG- 1.638,4 tcozeq/a 94,4 %

Emissionen




ilmenau M

himmelblau

i

Steckbrief 17: Wiimbach

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

Flache 54,5 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

. . 145,4
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 7.939,2
Warmebedarf | MWh/a (2 %)
’T“l_‘ltG“_e"e 21187

0,

Emissionen: teozeq/a (2 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen
und Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
und sollten Heizdl und Gas ersetzen. Erdwarmesonden kénnen
aufgrund der Hydrogeologie meist nicht eingesetzt werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes
Ausbaupotenzial, derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Vorhandener Prozesswarmebedarf sollte elektrifiziert werden.

Sanierungs- und DammungsmafBnahmen, etwa an Fassade und
Dach, sind gut moglich und empfohlen.
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Warmemix 2025 Moglicher Warmemix 2045
N |
Erdgas (58.2 %) mm Luftwdrmepumpe (1.1 %)
Heizdl (26.7 %) Solarthermie (0.2 %) Biomasse (12.1 %) Solarthermie (0.3 %)
mEm sonstige Fossile (1.0 %) mm Stromdirektheizung (0.4 %) mm Luftwarmepumpe (49.1 %) = Stromdirektheizung (35.8 %)
Biomasse (12.5 %) M Erdwarmepumpe (2.6 %)

Lokale Potentiale

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr_ .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Abwarme v

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11
MaBnahmen

Information Uber bestehende Modernisierungs- und

Sanierungsmaoglichkeiten

im Gebiet M12

Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir

Musterhauser

Einsparung
THG- 1.982,8 tcozeq/a
Emissionen

93,5 %



Steckbrief 18: Blicheloh

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

ilmenau

i

himmelblau

Flache 29,7 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen

v . 146,6
Warmedichte MWh/(ha-a)
Aktueller 4.365,8
Warmebedarf | MWh/a (1 %)
’T“I_‘Itc:'_e"e 10523

0,

Emissionen: teozeq/a (1 %)
Gasnetz Ja
vorhanden?
Warmenetz Nein
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
und sollten Heizdl und Gas ersetzen. Erdwarmesonden
kénnen aufgrund der Hydrogeologie meist nicht eingesetzt
werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes
Ausbaupotenzial, derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DdmmungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut méglich und empfohlen.
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Warmemix 2025 Moglicher Warmemix 2045

—————
Erdgas (48.1 %) mm Luftwarmepumpe (0.5 %)
Heizdl (25.9 %) Solarthermie (0.2 %)
= sonstige Fossile (2.2 %) mmm Stromdirektheizung (0.2 %) Biomasse (22.8 %) mm Erdwarmepumpe (3.8 %)
Biomasse (22.8 %) mm Luftwarmepumpe (72.9 %) Solarthermie (0.5 %)
Lokale Potentiale
sehr - - sehr
. wahrscheinlich | wahrscheinlich o
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
. geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden v
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11
MaBnahmen

Information Uber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmoglichkeiten

im Gebiet M12

Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung
THG- 1.004,1 tcozeq/a
Emissionen

95,4 %
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Steckbrief 19: Heyda

Wahrscheinliche
Warmeversorgung
in 2045

FIEChe 33,8 ha
Vorwiegende
Nutzungsart Wohnen
35 . 192,7
Warmedichte e
Aktueller 6.525,2
Wirmebedarf MWh/a
(2 %)
Alduelle | 1 10,4
0,
Emissionen: | [c02¢/@ (2 %)
Gasnetz Nein
vorhanden?
Warmenetz i
vorhanden?

Dezentrale Einzelversorgung

Empfehlungen und
Hinweise

Warmepumpen sind die wahrscheinlichste Heizungsvariante
und sollten Heizdl und Flissiggas ersetzen.

Durch die Lage im Wasserschutzgebiet kdnnen
Erdwdrmesonden nicht oder nur nach Einzelfallpriifung
eingesetzt werden.

Biomasse kann gut eingesetzt werden, wird aufgrund
begrenzter Potenziale allerdings nicht uneingeschrankt
empfohlen.

Solarthermie und Photovoltaik besitzen groBes
Ausbaupotenzial, derzeit sehr wenige Anlagen im Bestand.

Sanierungs- und DammungsmaBnahmen, etwa an Fassade
und Dach, sind gut moglich und empfohlen.



1lmenau m
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Warmemix 2025 Moglicher Warmemix 2045

Erdgas (21.7 %) mm Luftwarmepumpe (0.4 %)
Heizdl (43.1 %) Solarthermie (0.3 %)

= sonstige Fossile (5.2 %) mmm Stromdirektheizung (1.4 %) Biomasse (28.0 %) M Erdwarmepumpe (3.3 %)
Biomasse (27.9 %) mm Luftwarmepumpe (68.2 %) Solarthermie (0.6 %)

Lokale Potentiale

sehr. . wahrscheinlich | wahrscheinlich sehr. .
wahrscheinlich . . wahrscheinlich
) geeignet ungeeignet .
geeignet ungeeignet
Warmenetz v
Luftwarmepumpe v
Aufdach-Solarthermie v
Biomasse v
Erdwarmesonden
Grundwasserwarmepumpe
n
Erdwarmekollektoren v
Grine Gase
Abwarme

MaBnahmenempfehlungen

Prioritare M11 Information Uber bestehende Modernisierungs- und

MaBnahmen Sanierungsmaoglichkeiten

im Gebiet M12 Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir
Musterhduser

Einsparung

THG- 1.531,6 tcozeq/a 95,1 %

Emissionen




13.2 Anhang: MaBnahmensteckbriefe

Vi
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MalBnahme 1

Integration der Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung
in die kommunalen Planungsaufgaben der Verwaltung

Kategorie Organisation
Adressat Verantwortliche Stelle: Stadt limenau (A60, A50)
Beschreibung Das Ziel dieser MalBnahme ist es, die Ergebnisse der Kommunalen

Warmeplanung systematisch als verbindlichen Bestandteil in die Fachplanungen
der Stadt llmenau zu integrieren und in die relevanten kommunalen
Planungsprozesse zu streuen. Dazu wird eine umfassende Prufung laufender
und geplanter kommunaler Projekte im Hinblick auf ihre Vereinbarkeit mit den
Zielsetzungen der Kommunalen Warmeplanung empfohlen.

Es werden Textbausteine entwickelt, die als Vorlage fur die Bauleitplanung die-
nen, um die Rahmensetzung fur eine klimaneutrale Warmeversorgung bereits
in der frihen Planungsphase zu verankern. Diese Bausteine orientieren sich an
den Zielen der Kommunalen Warmeplanung und sollen eine gezielte Auswei-
sung von Warmenetz-Vorranggebieten und Ausbaugebieten (Fern- /Nahwar-
me) ermoglichen. Dardber hinaus kann gepruft werden, inwieweit kommunal-
rechtliche Instrumente, wie zum Beispiel Verbrennungsverbote in Bebauungs-
planen, zur Erreichung der Ziele der Kommunalen Warmeplanung beitragen
konnen.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Kommunalen Warmeplanung sollen in
das llmenauer Klimakonzept einflieBen, das sich gegenwartig in Bearbeitung
befindet. Auch in zukunftige Konzepten, Strategiepapiere und Studien sollen
die Ergebnisse der Warmeplanung und deren Fortschreibung einflieBen.

SchlieBlich wird die kommunale Warmeplanung bei der Fortschreibung der
Regionalplanung (Planungsgemeinschaft Mitte) bertcksichtigt, um die Flachen-
sicherung, PotenzialerschlieBung und Ausweisung von Vorranggebieten zu
gewahrleisten.

Die Anforderungen der Kommunalen Warmeplanung kénnen als verbindliche
Elemente in stadtebauliche Kaufvertrage und Konzeptvergabeverfahren aufge-
nommen werden, um von Anfang an die Integration klimafreundlicher Warme-
versorgung sicherzustellen. Auch Konzessionsvertrage kénnen auf mogliche
Zielkonflikte mit der Kommunalen Warmeplanung Uberprift und Klimaaspekte
in das Auswahlverfahren sowie in die Neuausschreibung von Konzessionen
integriert werden.
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Handlungsschritte
und Verantwortliche

Prifung relevanter Planungsprozesse Stadt llImenau

Erstellung von Textbausteinen und Mustern | Stadt llimenau

Integration der Ergebnisse der Kommuna- | Stadt llmenau
len Warmeplanung in die Verwaltungspro-
zesse

Laufzeit

unmittelbar im Anschluss an die kommunale Warmeplanung

Kosten

O niedrig X mittel O hoch

Kosten fallen insbesondere in Form von Personalkosten fur die Integration der
Ergebnisse in die Verwaltungsprozesse an.

Personalaufwand

O niedrig X mittel O hoch

Der Personalaufwand zur Integration der Ergebnisse ist nicht unerheblich. Auch
zur Steuerung dieses Vorhabens ist die Schaffung und Besetzung einer
dezidierten Stelle sinnvoll.

Forderung

n/a
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MalBBnahme 2

Integration der Querschnittsthemen "Warmewende" bzw.
"Klimaschutz" in die bestehende Verwaltungsstruktur

Kategorie Organisation
Adressat Verantwortliche Stelle: Stadt llmenau
Beschreibung Eine groBe Anzahl der Aufgaben (bspw. Informationsbereitstellung, Schaffung

einer Steuerungsgruppe, zentrale Verantwortlichkeit fur Anfragen von Burger-
innen und Burgern und Unternehmen, Monitoring und Controlling, Fortschrei-
bung, etc.) liegen im Verantwortungsbereich der Kommunalverwaltung.

Die neuen Aufgaben aus den Querschnittsthemen ,Warmewende" bzw. ,Klima-
schutz werden definiert und unter Berucksichtigung der Funktionen als Anlauf-
und Koordinationsstelle innerhalb der Verwaltungsstrukturen zugeordnet.

Alternativ ist die Schaffung einer neuen Fachstelle zielfuhrend. Diese Stelle kann
auch als verantwortliche Stelle fur einige weitere hier vorgeschlagene Mafnah-
men fungieren. Auch die Vernetzung mit relevanten Akteuren (Klimaschutzma-
nager des lim-Kreises, Burgerinitiativen, Industrie) kann durch diese erfolgen.

Handlungsschritte Klarung Verantwortlichkeit Stadt llmenau

und Verantwortliche Besetzung der Position Stadt lImenau

Laufzeit laufend; Aufgabendefinition fur die Verwaltung schnellstmdglich nach Beendi-
gung der Kommunalen Warmeplanung

Kosten O niedrig X mittel O hoch

Kosten fallen unter Umstanden in Form von Personalkosten an; grundséatzlich ist
die Ubernahme der Téatigkeit durch vorhandenes Personal moglich.

Personalaufwand O niedrig X mittel O hoch

Der Aufwand fur die Stadt besteht insbesondere in der Definition der zu bear-
beitenden Aufgaben und deren Verteilung an Stellen mit entsprechender Fach-
kompetenz (fachlich, methodisch, kommunikativ).

Forderung Grundsatzlich ware die Forderung einer entsprechenden Stelle Uber die Kom-
munalrichtlinie (NKI) maglich.




MalBBnahme 3
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Fortlaufende Umstellung der Warmeversorgung kommunaler
Gebé&ude auf erneuerbare Energien und energetische Gebau-

desanierung
Kategorie Planung und Umsetzung
Adressat Verantwortliche Stelle: Stadt lImenau A50 und A20 (Fordermittelstelle)

weitere Akteure: externe Dienstleister, z. B. Installationsfirmen, Energieberater

Beschreibung

Im Rahmen der Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung kann die Stadt-
verwaltung llImenau eine Vorreiterrolle einnehmen.

Durch die Umstellung und durch energetische SanierungsmafBnahmen zeigt die
Stadt llmenau, dass eine zukunftsorientierte Warmeversorgung moglich und
wirt-schaftlich tragféhig ist. Dies unterstreicht ihre Verantwortung und ihren
Einfluss als Vorbild und Wegbereiterin. Die Stadt llmenau kann als
Impulsgeberin fur Investitionen in erneuerbare Energien agieren,
Partnerschaften mit lokalen Unternehmen und Energieversorgern férdern und
durch Pilotprojekte Innovationskraft demonstrieren.

Handlungsschritte Beantragung Férderung Stadt llmenau

und Verantwortliche Planung und Umsetzung der Stadt llImenau
Heizungsumstellung externe Dienstleister

Laufzeit abhangig von Heizungsalter; idealerweise zeitnahe Umsetzung bis 2030

Kosten O niedrig O mittel ® hoch

Kosten fallen insbesondere fur Planung und Umsetzung des Heizungstauschs
an; die Hohe ist stark fallspezifisch.

Personalaufwand

O niedrig O mittel hoch

Der vollstandige Planungsprozess wird durch die Verwaltung betreut.

Forderung

diverse, fallspezifische Forderprogramme, allen voran das BEG
(Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude)
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MalBnahme 4

Beschleunigung des Ausbaus von erneuerbarem Strom

Kategorie Planung und Umsetzung
Adressat Verantwortliche Stelle: Stadt lImenau (A60, A50)
Beschreibung Die Stadt lImenau kann den Ausbau erneuerbarer Energieerzeuger maB3geblich

beschleunigen. Eine wichtige Komponente ist die Sicherung und Bereitstellung
von Flachen fur die Errichtung von Anlagen zur erneuerbaren Energieerzeu-
gung. Hierzu werden Flachenidentifikation, Verpachtung und langfristige Nut-
zungsvereinbarungen von Grundsttcken durch die Stadt llImenau aktiv
unterstutzt. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Beschleunigung und
Unterstltzung der Genehmigungsprozesse fur Anlagen zur erneuerbaren
Energieerzeugung und Stromspeichern.

Zur Mobilisierung von Dach- und Freiflachen fur die Nutzung erneuerbarer
Energien konnen verschiedene Vorgehensweisen erarbeitet werden, um private
und gewerbliche Flacheneigentimerinnen zu gewinnen. Ein wesentlicher
Bestandteil dieser MaBBnahme ist die Forderung von Birgerbeteiligungsmo-
dellen, durch die Anwohnerinnen und Anwohner und lokale Akteure aktiv in
Projekte einbezogen werden. Flachenbevorratung und -verpachtung durch die
Stadt llmenau schafft eine Win-Win-Situation fur alle Beteiligten.

Die Errichtung von Windkraftanlagen erscheint in llmenau aus heutiger Sicht als
unwahrscheinlich und ist auch nicht im Regionalplan Wind (2. Sachlicher Tei-
lungsplan Windenergie) bertcksichtigt. Dennoch kénnten gemeindetbergrei-
fende Projekte unter Umstanden gepruft und initiiert werden. Hierbei sind die
Interessen der Stadt bei der Fortschreibung der Regionalplane zu berdcksich-
tigen.

Handlungsschritte MaBnahmen des Raum- und Flachenma- Stadt lImenau
und Verantwortliche nagements fur den Ausbau der erneuerbaren
Energien treffen (Flachensicherung/-Bereit-
stellung, etc.)

MaBnahmen treffen, die die Genehmigung Stadt lImenau
von Anlagen zur erneuerbaren Energieerzeu-
gung und Speichern unterstitzen und
beschleunigen

Entwicklung von Vorgehensweisen zur Mobi- | Stadt lImenau
lisierung von Dach- und Freiflachen zum Aus-
bau der erneuerbaren Energien sowie zum
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Aufbau von Versorgungsstrukturen in
Quartieren

Berlcksichtigung der Warmeplanungsergeb- | Stadt limenau
nisse bei der Fortschreibung und Aktualisie-
rung der Regionalplanung

Laufzeit

unmittelbar nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung; fortlaufend

Kosten

O niedrig & mittel O hoch

Kosten fallen insbesondere in Form von Personalkosten an.

Personalaufwand

O niedrig O mittel hoch

Der Personalaufwand zur Integration der Ergebnisse ist nicht unerheblich. Auch
zur Steuerung dieses Vorhabens ist die Schaffung und Besetzung einer
dezidierten Stelle sinnvoll.

Forderung

n/a




MalBnahme 5
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Prifung der Erstellung eines Sektorkopplungskonzepts

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Verantwortliche Stelle: Stadt llmenau (A60, A50)

Beschreibung

Nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung empfiehlt sich die Erarbei-
tung eines Sektorkopplungskonzept, das auf den Ergebnissen der Kommunalen
Warmeplanung (z. B. Warmeverbrauche aus der Bestandsanalyse, erneuerbare
Potenziale aus der Potenzialanalyse, kunftiger Strombedarf aus dem Zielszen-
ario) aufbaut und diese mit weiteren laufenden und geplanten Aktivitaten der
Stadt llmenau verknUpft (z. B. Ausbau erneuerbarer Energien). Ziel ist es, die in
der Warmeplanung identifizierten Ziele sowie die Potenziale fir erneuerbare
Ener-gien, Abwarmenutzung und Effizienzsteigerung in einen umfassenderen
ener-giewirtschaftlichen Zusammenhang zu stellen. Das Konzept soll aufzeigen,
wie die Sektoren Warme, Strom und Mobilitét kunftig starker miteinander
verzahnt werden kénnen, um eine integrierte und resiliente Energieversorgung
zu errei-chen.

Dabei werden insbesondere Schnittstellen zu bestehenden Prozessen wie der
Flachensicherung fur erneuerbare Energien, der Netz- und Infrastrukturplanung
sowie der kommunalen Klimaschutzstrategie bertcksichtigt. Auf dieser Grundla-
ge sollen konkrete Handlungsoptionen entwickelt werden, etwa zur Nutzung
von Uberschussstrom aus Photovoltaik und Windenergie fur Warmeerzeugung,
zur Einbindung von Speichern oder zur sektortbergreifenden Nutzung von
Abwéarme.

Das Sektorkopplungskonzept dient somit als strategische Weiterentwicklung der
Kommunalen Warmeplanung und unterstutzt die Stadt llmenau dabei, die
Energie-wende Uber den Warmesektor hinaus ganzheitlich zu gestalten. Die
Erarbeitung erfolgt in enger Abstimmung mit relevanten Akteuren aus
Verwaltung, Energie-versorgung, Netzbetrieb und Raumplanung und soll als
Grundlage fur weitere Umsetzungsprojekte und Forderantrage genutzt werden.

Handlungsschritte Ausschreibung der Dienstleistung Stadt llmenau

und Verantwortliche Durchfihrung der Planungsleistungen externe Dienstleister
Beteiligung Offentlichkeit Stadt llmenau

Laufzeit direkt nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung

Kosten O niedrig X mittel O hoch

Fur das Konzept ist mit Kosten i.H.v. etwa 65.000 € fUr externe Dienstleistungen
zu rechnen.

Personalaufwand

O niedrig & mittel O hoch

Die MaBBnahme wird zwar hauptsachlich durch externe Dienstleister bearbeitet,
erzeugt allerdings erheblichen Betreuungsaufwand durch die Verwaltung..

Forderung

n/a
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MalBBnahme 6

Entwicklung einer Strategie zur Umstellung der
Prozesswarmeerzeugung auf erneuerbare Energien

Kategorie Planung und Umsetzung

Adressat Verantwortliche Stelle: energieintensive Industrie (z. B.Quarzschmelzen
SCHOTT, RAESCH)

weitere Akteure: Stadt llmenau (v.a A40, Wirtschaftsférderung), Technische
Universitat lImenau

Beschreibung lImenau hat einen Uberdurchschnittlich hohen Warmebedarf im Sektor Gewer-
be-Handel-Dienstleistung und Industrie. Insbesondere die Bereitstellung von
Prozesswarme auf hohem Temperaturniveau ist hier eine groBe Herausfor-
derung im Kontext der Warmewende. In einigen Féllen - z. B. einigen Glas-
schmelzen - werden bereits heute groBe Mengen an Strom anstelle fossiler
Energietrager wie Erdgas eingesetzt. Es verbleibt allerdings ein hoher fossiler
Anteil. Energieintensive Industrie- und Gewerbebetriebe sollen deshalb Stra-
tegien zur schrittweisen Umstellung ihrer Prozesswarmeversorgung auf klima-
neutrale Energietrager entwickeln. Aufbauend auf den Ergebnissen der Kom-
munalen Warmeplanung werden Unternehmen dazu angehalten, ihre derzeiti-
ge Nutzung fossiler Energietrager — insbesondere Erdgas und Kohle — zu dber-
prifen und langfristige Transformationspfade zu erarbeiten. Dabei sollen
sowohl technologische Optionen (z. B. Elektrifizierung, Nutzung von Wasser-
stoff, Abwarmeruckgewinnung, Biomasse oder Prozesswarmepumpen) als auch
wirtschaftliche und infrastrukturelle Rahmenbedingungen berdcksichtigt wer-
den. Idealerweise kann dies auch mit wissenschaftlicher Begleitung erfolgen, wie
es Uber das ZO.RRO Projekte der TU llmenau bereits der Fall ist.

Ein zentraler Aspekt ist die enge Abstimmung mit dem 6rtlichen Energiever-
sorger sowie den Netzbetreibern, da die geplanten Umstellungen erhebliche
Auswirkungen auf die Energieinfrastruktur haben kénnen — etwa durch stei-
genden Strombedarf, den Aufbau von Wasserstoffnetzen oder neue Anforde-
rungen an Warme- und Kéltenetze. Die strategische Zusammenarbeit ermég-
licht eine koordinierte Planung von Energieerzeugung, Netzausbau und Last-
management, um Engpasse zu vermeiden und Synergien mit anderen Akteuren
zu nutzen. Die Stadtverwaltung ist angehalten, Entwicklungen auf diesem Ge-
biet mindestens zu beobachten, idealerweise mit zu begleiten. Auch tber Bran-
chengesprache und Branchentreffs, z. B. auch Uber Wirtschaftsférderung, soll
der aktuelle Stand Prozesswarmewende regelmaBig an die stadtischen Stellen
herangetragen werden.
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Handlungsschritte
und Verantwortliche

Entwicklung einer Strategie zur Umstellung
der Prozesswarmeerzeugung auf
erneuerbare Energien

energieintensive Industrie (z.
B.Quarzschmelzen SCHOTT,
RAESCH), ggf. Technische
Universitat llImenau

Laufzeit

direkt nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung; fortlaufend

Kosten

O niedrig O mittel X hoch

Die Konzeptionierung und Umstellung der Prozesswarmeversorgung sind mit
hohen Kosten und Risiken (insbesonere hinsichtlich der kinftigen Beschaffungs-
kosten sowie der Prozessumstellung) verbunden.

Personalaufwand

O niedrig O mittel hoch

Zur Defossilisierung der Prozesswarmeversorgung in der Industrie sind groBe
personelle Kapazitaten erforderlich, sowohl in der Planung als auch der

eigentlichen Umstellung.

Forderung

diverse, insbesondere die Bundesférderung fur Energie- und Ressourceneffi-

zienz in der Wirtschaft (EEW)




MalBnahme 7
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Prifung der Anpassung der bestehenden Fernwarmesatzung
im Zuge des weiteren Netzausbaus

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Verantwortliche Stelle: Stadt llmenau
weitere Akteure: llmenauer Warmeversorgung IWV

Beschreibung

Das llImenauer Fernwarmenetz soll in den kommenden Jahren weiterentwickelt
werden. Dabei sollen insbesondere in der Altstadt weitere Liegenschaften an
das Fernwarmenetz angeschlossen werden.

Im Zuge dessen sollte die bestehende Fernwarmesatzung der Stadt aus dem
Jahr 2013 bzw. mit Anpassung von 2017 gepruft und gegebenenfalls auf die
neuen Rahmenbedingungen angepasst werden.

Diese MafBnahme erleichtert und beschleunigt den weiteren Fernwarmeausbau
und gibt allen Beteiligten Planungssicherheit.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Prufung der bestehenden Stadt llImenau
Fernwarmesatzung

Abstimmung mit Ausbauplanen und Zeit- | Stadt liImenau, IWV
Korridoren der IWV

Anpassung der Fernwarmesatzung und Stadt llImenau
Beschluss

Laufzeit laufend

Kosten O niedrig X mittel O hoch

Personalaufwand

O niedrig & mittel O hoch

Personalaufwand fur die Verwaltung zur Formulierung und Prufung von Sat-
zungen

Forderung

n/a




MalBnahme 8
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Aufbau neuer Warmedienstleistungen prifen

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Verantwortliche Stelle: Stadtwerke lImenau GmbH, Thuringer Energienetze
GmbH & Co. KG, weitere regional tatige Unternehmen aus dem Bereich der
Energieversorgung

Beobachtend: Stadt llmenau

Beschreibung

Die zentrale Versorgung mittels Warmenetz wird in Teilen des Stadtgebiets von
lImenau als bevorzugte Option fur eine nachhaltige Warmeversorgung identi-
fiziert. Gleichzeitig wird deutlich, dass in zahlreichen Gebieten dezentrale
Losungen notwendig sein werden. Um die finanzielle Belastung fur Gebaudeei-
gentimerinnen und -Eigentimer zu reduzieren, insbesondere bei Investitionen
in Warmepumpen, kénnen passende Contracting-Modelle entwickelt und
gepruft werden.

Es wird empfohlen, in den kommenden Jahren zu prifen, in welchem Umfang
lokale Akteure wie die Stadtwerke lImenau oder auch die Thuringer Energie-
netze TEN im Bereich des Warmecontractings aktiv werden kénnen oder wol-
len. Dies kann beispielsweise Installation und Betrieb erneuerbarer Heizungen
bei groBeren Verbrauchern umfassen. Zusatzlich wird ein zielgerichtetes Infor-
mationsangebot aufgebaut, das betroffene Gebdudeeigentimerinnen und -Ei-
gentimer Uber die Vorteile und Maglichkeiten von Warmedienstleistungen
aufklart. Dieses Angebot soll helfen, Transparenz zu schaffen und Hemmnisse
bei der Entscheidung fur nachhaltige Warmeversorgungslésungen abzubauen.

Handlungsschritte Prtfung von Contractingmodellen Stadtwerke llmenau GmbH, Tharinger
und Verantwortliche Energienetze GmbH & Co. KG
ggf. Kommunikation und Vertrieb Stadtwerke llmenau GmbH, Thuringer
der Contractingmodelle Energienetze GmbH & Co. KG
Laufzeit unmittelbar nach Beendigung der kommunalen Warmeplanung
Kosten O niedrig X mittel O hoch

Kosten fallen insbesondere fur Personal und ggf. externes Consulting an.

Personalaufwand

O niedrig O mittel hoch

Der personelle Aufwand fur die SWI / TEN ist erheblich, da die Planung einen
aufwendigen strategischen Prozess darstellt und entsprechende Ressourcen
und Kapazitaten erfordert. Aufwand bei der Stadt limenau eher gering.

Forderung

n/a
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Stromnetzchecks und friihzeitige Einleitung von
AnpassungsmaBnahmen

Kategorie

Planung und Umsetzung

Adressat

Verantwortliche Stelle: Stadtwerke lImenau GmbH, Thuringer Energienetze
GmbH & Co. KG
Weitere Akteure: Stadt llmenau

Beschreibung

Einen zentralen Bestandteil des kinftigen Warmesystems werden Warmepum-
pen darstellen. Die dafur erforderliche Leistung muss zu einem groBen Teil Gber
das offentliche Stromnetz zur Verfigung gestellt werden. Ziel dieser MaBnah-
me ist es, die Anpassungsfahigkeit des Stromnetzes an die zunehmenden An-
forderungen durch dezentrale Warmepumpen und damit steigenden Leis-
tungs- und Strombedarf sicherzustellen. Im Rahmen der MaBnahme werden
regelmalige Stromnetzchecks durchgefuhrt, um die Kapazitadten und Belastun-
gen des bestehenden Netzes zu Uberwachen und potenzielle Engpésse frihzei-
tig zu identifizieren. Diese Uberprifungen ermoglichen eine vorausschauende
Planung und rechtzeitige Einleitung notwendiger AnpassungsmafBnahmen,
bevor kritische Schwellen Uberschritten werden. Die AnpassungsmafBnahmen
kénnen beispielsweise die Verstarkung von Leitungsnetzen, die Installation von
Speichersystemen oder die Integration intelligenter Netztechnik umfassen. Auf-
gabe der Stadt llmenau ist es, in regelmé&Bigen Abstanden (beispielsweise alle 6
oder 12 Monate) in einen Dialog mit den Netzbetreibern zu treten, um Engpas-
se zu identifizieren und gleichzeitig die fur die Fortschreibung der Warmepla-
nung notwendigen ControllingmalBnahmen durchzufthren (z. B. Abfrage des
jahrlichen Heizstrombedarfs und installierte Warmepumpen).

Handlungsschritte
und Verantwortliche

kontinuierliches Monitoring des Stadtwerke llmenau GmbH,

Stromnetzes Thdringer Energienetze GmbH &
Co. KG

kontinuierlicher Austausch mit dem Stadt lImenau

Netzbetreiber

Laufzeit

lauft bereits; kontinuierlich

Kosten

O niedrig O mittel X hoch

Die Kosten fur kontinuierliches Monitoring, Planung und entsprechenden
Ausbau sind fur den Netzbetreiber u.U. erheblich.

Personalaufwand

O niedrig O mittel hoch

Der personelle Aufwand fur die Stadt ist Uberschaubar, da der GroBteil der
(sehr umfangreichen) Aufgabe beim Netzbetreiber liegt. Entsprechend hoch ist
der Aufwand fur die SWI / TEN.

Forderung

n/a
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MalBnahme 10

Prufung zur Erstellung eines verbindlichen
Gasnetztransformationsplans zur Umstellung des Gasnetzes
auf Wasserstoff

Kategorie Planung und Umsetzung

Adressat Verantwortliche Stelle: Stadtwerke lImenau GmbH, Thuringer Energienetze
GmbH & Co. KG
Weiterer Akteur: Stadt lImenau (A60)

Beschreibung Die MaBnahme umfasst die Erstellung eines verbindlichen Gasnetztransforma-

tionsplans zur moéglichen Umstellung des bestehenden Erdgasnetzes auf Was-
serstoff. In enger Zusammenarbeit zwischen dem 6rtlichen Gasnetzbetreiber,
der Stadt llmenau, Energieversorgern sowie relevanten Akteuren aus Industrie,
Gewerbe und Wohnungswirtschaft sollen die technischen, regulatorischen und
wirtschaftlichen Voraussetzungen fur eine Umstellung ermittelt und in einem
Fahrplan festgehalten werden. Hierzu zéhlen die Analyse des Ist-Zustands des
Netzes (Material, Druckstufen, Altersstruktur, H,-Eignung), die Prognose des
zukunftigen Warme- und Energiebedarfs, die Entwicklung maglicher Umstel-
lungsszenarien (vollstandige oder teilweise Wasserstoffversorgung, Mischbe-
trieb, Rickbau) sowie die zeitliche und rdumliche Priorisierung der Umsetzung.
Der Plan bertcksichtigt zudem notwendige technische Anpassungen wie den
Austausch von Leitungen, Armaturen oder Druckregelanlagen, die Integration
in Uberregionale Wasserstoffnetze, die Prufung von Finanzierungs- und For-
dermoglichkeiten sowie die geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen.

Handlungsschritte Erstellung eines Stadtwerke lImenau GmbH,

und Verantwortliche Gasnetztransformationsplans Thdringer Energienetze GmbH &
Co. KG

Laufzeit lauft bereits

Kosten O niedrig O mittel ® hoch

Die Kosten fur kontinuierliches Monitoring, Planung und ggf. entsprechenden
Ausbau/Umbau sind fur den Netzbetreiber u.U. erheblich.

Personalaufwand O niedrig O mittel ® hoch

Der personelle Aufwand fur die Stadt ist Uberschaubar, da der GroBteil der
(sehr umfangreichen) Aufgabe beim Netzbetreiber liegt. Entsprechend hoch ist
der Aufwand fur die SWI/ TEN.

Forderung n/a
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Information Gber bestehende Modernisierungs- und
Sanierungsmaoglichkeiten und Férderungen

Kategorie

Kommunikation

Adressat

Verantwortliche Stelle: Stadt llmenau
weitere Akteure: Stadtwerke llImenau Energieservice GmbH, Energieberater,
Schornsteinfeger, Energieagentur ThHEGA

Beschreibung

Ziel dieser MaBnahme ist es, eine Kommunikationsstrategie zu entwickeln, die
gezielt Uber Beratungsangebote, Forderprogramme, gesetzliche Vorgaben und
die Vorteile von SanierungsmafBnahmen informiert.

Auf der Homepage der Stadt llmenau wird derzeit bereits Uber Sanierungs-
und Stadtumbaugebiete informiert. Das Informationsangebot kénnte praxisnah
um obige Punkte erweitert werden, um den Bdrgerinnen und Burgern bzw.
Wohnungseigentimergemeinschaften zu unterstitzen und zu motivieren.
Dementsprechend sollte eine Ubersicht Gber vorhandene Angebote auf der
Homepage der Stadt aufgefuhrt und im direkten Kontakt auf die zustandigen
Stellen verwiesen werden.

Haufig ist auch die Stadtverwaltung Adressatin von Anfragen aus der Burger-
schaft zu Fragen rund um Sanierung und Heizungstausch. Obwohl die Stadt
naturgemal hier nicht die verantwortliche Stelle ist, sollte von Seiten der Stadt-
verwaltung auf bestehende Angebote und Ansprechpartner (z. B. kostenlose
Energieberatung der Verbraucherzentrale, Angebote der ThEGA, Energiebera-
ter-Listen) hingewiesen werden.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Sammlung von Beratungs- und Stadt lImenau
Forderangeboten

Bundelung und Darstellung auf der Stadt llImenau
Homepage der Stadt

Laufzeit

direkt nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung; fortlaufend

Kosten

O niedrig & mittel O hoch

Kosten fallen hauptsachlich fur Organisation und Ausfuhrung an. Die
turnusmaBige Uberpriifung und Fortschreibung fallt dabei weniger ins Gewicht.

Personalaufwand

O niedrig & mittel O hoch

Der Aufwand fur die Stadt beschrankt sich auf die Organisation und
Ausfihrung. Die turnusmaBige Uberprifung und Fortschreibung fallt dabei
weniger ins Gewicht.

Forderung

n/a
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Veroffentlichung von Sanierungssteckbriefen fir Musterhauser

Kategorie

Kommunikation

Adressat

Verantwortliche Stelle: Energieberaterinnen und Energieberater (nach
Maoglichkeit auch mit Unterstitzung der kommunalen Energieberatung bei A50)
weitere Akteure: Stadt limenau

Beschreibung

Ziel der MaBnahme ist die Bereitstellung praxisnaher
Sanierungsmustersteckbriefe fir mindestens ein beispielhaftes Einfamilienhaus
und mindestens ein Mehrfamilienhaus im Stadtgebiet lImenau. Die
Veroffentlichung kann auf der Homepage der Stadt erfolgen.

Diese Steckbriefe sollen als Beispiele und Orientierungshilfe dienen, um
energieeffiziente und wirtschaftlich tragféhige SanierungsmafBnahmen
umzusetzen. Die Steckbriefe sollen exemplarische, bereits umgesetzte Projekte
in llmenau vorstellen und beschreiben.

Wesentliche Inhalte sollten neben der technischen Umsetzung auch der
Kostenrahmen (inkl. Vergleich mit dem Bestand), Férderprogramme,
Einsparung an Energietragern sowie der Beitrag der Malnahmen zur
Erreichung der Klimaschutzziele sein.

Diese Beispiele kdnnen der Bevolkerung als Vorbild fur weitere
SanierungsmafBnahmen dienen und die moglichen Handlungsschritte und
Ergebnisse fir den Einzelnen konkretisieren.

Handlungsschritte Erstellung Sanierungssteckbriefe Energieberaterinnen und

und Verantwortliche Energieberater
Veroffentlichung auf der Homepage der Stadt lImenau
Stadt

Laufzeit direkt nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung; Anpassung im 3-
jéhrlichen Zyklus

Kosten niedrig O mittel O hoch

Kosten fallen hauptsachlich fur Personal zur Erstellung der Steckbriefe an; ggf.
kénnen hier externe Dienstleister einbezogen werden.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der Aufwand beschrankt sich auf die Erstellung der Steckbriefe, welche ggf.
auch durch externe Dienstleister Gbernommen werden kann.

Forderung

n/a
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Einrichtung von Kommunikationsformaten mit lokalen
Wohnungsvermietern

Kategorie

Kommunikation

Adressat

Verantwortliche Stelle: IWG, WBG
weitere Akteure: Stadt llmenau, ggf. Stadtwerke limenau bzw. llmenauer
Warmeversorung IWV

Beschreibung

In llmenau sind zwei groBe Wohnungsvermieter tatig, die Uber einen groBen
Gebaudebestand in der Kernstadt und den weiteren Stadtteilen verfigen. Das
Portfolio reicht von alteren Mehrfamilienhausern bis zu Neubauten. Im Bereich
der Kernstadt sind viele Liegenschaften an das Fernwarmenetz der IWV ange-
schlossen. Modernisierungsarbeiten (z. B. Fassadenddmmung) wirken sich dabei
unmittelbar auf den Warmebedarf des lImenauer Fernwarmenetzes aus. Gleich-
zeitig werden in den kommenden Jahren einige Gebdude nicht weiter bewirt-
schaftet (z. B. die Gebaude der IWG am Eichicht), was unter Umstanden zu
freien Kapazitaten fuhrt, die andernorts genutzt werden kénnen. Demnach sind
Planungen der llImenauer Wohnungsvermieter auch von hoher Bedeutung fur
die allgemeine stadtische Entwicklung und sollten in regelmaBigen Kommuni-
kationsformaten abgefragt und diskutiert werden. In einigen Fallen planen die
Wohnungsvermieter auch eigene kleinere Gebaudenetze als Quartiersversor-
gung, beispielsweise im Stadtteil Langewiesen. Kenntnis Uber diese Planungen
sind ebenso von strategischer Bedeutung, da diese haufig auch "Keimzellen" fur
groBere Warmenetze darstellen kénnen.

Handlungsschritte Einrichtung des Kommunikationsformats Stadt llmenau
und Verantwortliche Durchfiihrung des Kommunikationsformats | Stadt llmenau, Wohnungsbauge-
sellschaften
Laufzeit Erstbesprechung wahrend der Laufzeit der kommunalen Warmeplanung;
danach in 2-jahrigem Zyklus
Kosten niedrig O mittel O hoch

Kosten hauptsachlich fur die Organisation und Ausfuhrung der Veranstaltung.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Stadt ist Uberschaubar.

Forderung

n/a
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Einrichtung von Kommunikationsformaten mit lokalen

Heizungsbauern

Kategorie

Kommunikation

Adressat

Verantwortliche Stelle: Stadt Ilmenau
weitere Akteure: lokale Handwerks- und Gewerbebetriebe

Beschreibung

Heizungsbauer sind haufig die ersten Ansprechpartner fir Hausbesitzer bei der
Auswahl, Installation und Wartung von Heizungssystemen. Durch ihre Expertise
und den direkten Kontakt zu den Kunden spielen sie eine zentrale Rolle bei der
Umstellung auf klimafreundliche Heiztechnologien wie Warmepumpen, Solar-
thermie oder Biomasseheizungen. Diese MaBBnahme zielt darauf ab, einen kon-
tinuierlichen Austausch zwischen Heizungsbauern, Energieberatern und der
Stadt llmenau zu schaffen. Ziel ist es, Heizungsbauer mit aktuellem Wissen tber
erneuerbare Heiztechnologien auszustatten und sie Uber Zielsetzung und Stra-
tegie der Stadt limenau zu informieren. Auf diese Weise kénnen sie ihre
Kundinnen und Kunden umfassend beraten und die Umstellung auf nachhaltige
Heizsyste-me effizient und fachgerecht umsetzen.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Einrichtung des Kommunikationsformats Stadt lImenau

Durchfuhrung des Kommunikationsformats | Stadt llmenau, ggf. externe
Dienstleister und
Referentinnen/Referenten

Laufzeit Erstbesprechung wahrend der Laufzeit der kommunalen Warmeplanung;
danach in 2-jdhrigem Zyklus
Kosten niedrig O mittel O hoch

Kosten fallen hauptsachlich fur Organisation und Ausfuhrung des
Kommunikationsformats an, ggf. auch fur externe Dienstleister und Referenten.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der personelle Aufwand fur die Stadt ist Uberschaubar.

Forderung

n/a
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MalBBnahme 15

Pflege und Betrieb einer Website zur Warmewende vor Ort

Kategorie Kommunikation
Adressat Verantwortliche Stelle: Stadt limenau
Beschreibung Die zahlreichen Informationen und Ergebnisse, die aus der kommunalen War-

meplanung gewonnen werden, mussen in zuganglicher und verstandlicher Art
und Weise fur die einzelnen Zielgruppen aufbereitet und vertffentlich werden.
Eine zentrale Website zur lokalen Warmewende kann sicherstellen, dass alle
Informationen den Burgerinnen und Burgern zur Verfugung gestellt werden
und die Erkenntnisse einer breiten Offentlichkeit zur Verfigung stehen.

Inhalte der Website konnen beispielsweise die Ergebnisse der Warmeplanung
(sowohl in zusammengefasster Form, als auch durch Bereitstellung der Berichte,
Clustersteckbriefe, etc.), FAQs, Ansprechpersonen fir weitere Schritte, Informa-
tionen zu Beratungs- und Forderangeboten, Informationen zum Stand konkre-
ter Umsetzungsvorhaben, sowie regelmaBige Statusberichte Uber den Fort-
schritt sein.

Eine Website fur die Inhalte der Kommunalen Warmeplanung existiert bereits
auf der Homepage der Stadt limenau, so dass diese erganzt oder erweitert
werden kann.

Handlungsschritte Konzeptionierung und Ersteinrichtung der | Stadt llmenau
und Verantwortliche zentralen Website bzw. Anpassung der
Seite zur Warmeplanung

laufende Aktualisierung und Pflege der Stadt limenau
Website

Laufzeit laufend

Kosten niedrig O mittel O hoch

Kosten fallen fur die kontinuierliche Pflege an.

Personalaufwand O niedrig X mittel O hoch
Im laufenden Betrieb mussen mindestens Daten aktualisiert und Neuigkeiten
veroffentlicht werden.

Forderung n/a




MalBBnahme 16
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Beteiligung an Informationsveranstaltungen zu geplanten

MaBnahmen
Kategorie Kommunikation
Adressat Verantwortliche Stelle: Stadt Ilmenau

Beschreibung

Stédtische Stellen kénnen sich an Veranstaltungen des Klimaschutzmanagers
des limkreises, der BurgerEnergie Thuringen e.V. oder auch der TU limenau

beteiligen, um die stadtischen MaBnahmen und mdgliche Unterstitzungsfor-
mate zu prasentieren. Gleichermal3en kénnen diese Akteure bzw. das Thema
Warmewende in die lImenauer Einwohnerversammlungen integriert werden.

Ziel ist es, die Gestaltung der Warmewende durch die Stadt lImenau und die
geplanten MaBnahmen transparent zu erlautern, deren Nutzen fur Klima und
Gemeinschaft hervorzuheben und offene Fragen zu kléren. Die
Veranstaltungen bieten zudem Raum fur Anregungen und Diskus-sionen, um
die Akzeptanz und das Verstandnis fur die anstehenden Vorhaben zu férdern.
Sie stellen eine wichtige Bricke zwischen Planung und Umsetzung dar und
unterstitzen eine aktive Beteiligung der Offentlichkeit.

Handlungsschritte
und Verantwortliche

Teilnahme an Veranstaltungen Fachverantwortliche der Stadt
lImenau

Laufzeit

Laufend bei Bedarf

Kosten

niedrig O mittel O hoch

Kosten fallen ggf. auch fur externe Dienstleister und Referenten an.

Personalaufwand

niedrig O mittel O hoch

Der Aufwand fur die Stadt beschrankt sich auf die inhaltliche Vorbereitung und
Teilnahme.

Forderung

n/a




